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Contador divisor por 10 con salidas decodificadas para display de 7 
segmentos - sincrónico. 

Además de poseer entrada decodificada para 7 segmentos, este inte- 
grado también tiene salida divisora por 10 para aplicaciones de fre- 
cuencia. En la operación normal, las entradas RESET y CLOCK ENA- 
BLE son puestas a tierra y la entrada RB IN puede ser tanto 
conectada a tierra 'ó, en una etapa de conteo, en el dígito más signiti- 
cativo. El contador avanza una unidad a cada transición positiva (0 a 
+V) de la entrada de clock. 

En la salida "dividido por 10” tenemos una señal rectangular que está 
en el nivel alto en las cuentas de O a 4 y en el nivel bajo de 5 a 9. 
Observe que en este decodificador, para la salida 6 usamos el seg- 
mento a, y para la salida 9 usamos el segmento d. 

Las salidas excitan directamente displays de cátodo común. Para 
extinguir automáticamente ceros a la izquierda, basta poner a tierra 
RB IN de la etapa anterior más significativa. 
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informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmula de gran 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted 
precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive 


en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias para pegarlas 


en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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Pentodo para aplicaciones en audio y transmisión, en cubierta de vidrio 
y también de metal. 


CARACTERISTICAS: 

Tensión máxima de placa: 300V 
Tensión grilla 2 máxima: 200Y 
Disipación de placa: 19W 
Corriente de placa sin señal (máx.): 48mA 

Corriente de placa con máxima señal: 55mA 

Resistencia de placa: 35.000 ohm 

Tensión de filamento: 6,3V 

Corriente de filamento: 900mA 

Máxima potencia de salida: 6,5W 

Observación: La 6L6GT puede operar.con 500V de placa y su potencia 
máxima es de 10,8W. En "push pull" clase AB1 se pue obtener 
hasta 55W de potencia con dos 6L6GT. 






















Frecuencia máxima de clock: 5MHz (10V) 
a 2,5MHz 
Y) 
Corriente máxima sin carga: 0,4mA (5) 
3 A 15Y 
O 





ARCHIVO 
INFORMACIONES TOMAS DIN __SABER 
| ELECTRONICA 


Damos a continuación la utilización, según los patrones DIN, de las 
tomas de radios, grabadores, tfonocaptadores, etc. 
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HAGAMOS LA AMERICA 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA , nos encontramos una vez más para ver 
las novedades de la electrónica. 

SABER ELECTRONICA dió otro gran paso adelante y solidifica, de esta manera su 
posición internacional. En la sección de noticias ustedes tendrán un reporte de lo aconte- 
cido en la 12 Féria Internacional de Electrónica que se realizó en México. 

La única cosa triste para comentar es el hecho de que no habia ninguna otra empresa 
argentina presente. ¿Qué habrá pasado? Claro que necesitamos exportar. Claro que en 
Argentina tenemos gente capaz (el simple hecho de que SABER ELECTRONICA 
CONQUISTO TODA AMERICA HISPANO PARLANTE ES PRUEBA DE ESO). 
Claro que tenemos productos de calidad. Entonces, ¿Por qué no partimos para conquis- 
tar mercados extranjeros? 

No vale la vieja excusa de culpar a los gobiernos. Esa es la vieja manía de hechar la 
culpa a otro para esconder sus propias incapacidades, 

Creo que faltó una mentalidad REALMENTE exportadora y competitiva, Es muy 


fácil ganarse el mercado estando dentro de un país y teniendo una serie de protecciones. 


Difícil es salir a luchar con ímpetu y fuerza como lo hicieron nuestros abuelos inmigran- 
tes cuando abandonaron todo lo que tenían dentro de sus corazones y partían hacia estas 
tierras intentando "hacer la América”. 

Esta tiene que ser la mentalidad de quienes salen a buscar otros mercados. 

¿Quiénes somos allá? ¡Nadie! Por lo tanto tenemos que mostrarnos, hacernos co- 
nocer, dar la cara, luchar, llevar un producto honesto y creer en lo que hacemos. 

El producto no necesita ser el más sofisticado, el mejor del mundo o el más barato, 
tiene que ser honesto. Y productos honestos nos sobran. Gente también. 

Pido escusas por haberme desahogado un poco, pero duele ver que sólo nosotros estu- 
bimos presentes en una de las más importantes exposiciones de America Látina , llevan- 
do un producto argentino que ahora es líder en aquel país tambien. 

El año próximo se realizará la 13* exposición de electrónica en México. Espero que 
nos podamos encontrar con un gran grupo de empresarios argentinos que tengan ganas 
de crecer. 

Este mes el ejercicio es sencillo: 


Ejercicio: 

Una persona desea comprar un aparato de electrónica para el hogar, pero no entiende 
nada del tema. Lo mas probable es que pida ayuda a: 

a) El farmacéutico. 

b) La abuela que siempre le dio consejos muy útiles 

c) Un amigo especialista en carreras de caballos 

d) Un amigo que es técnico y por lo tanto lee SABER ELECTRONICA 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 








SONIDO ESPACIAL 
PARA TELEVISION 





Los televisores modernos presentan una calidad de sonido que no tiene nada que 


envidiarle a los mejores equipos reproductores de discos, cintas y para FM. Sin em» 
bargo, los televisores antiguos, que todavía no están equipados con sistemas de 
sonido estéreo, pueden tener una reproducción de alta calidad utilizando para este 


fin el audio doméstico. Para esto, basta recurrir a este circulto que presentamos, y 
que es empleado en la actualidad hasta en televisores de línea. 


Por Newton C. Braga 





urante mucho tiempo los fabri- 
cantes de televisores tuvieron:so- 
lamente una preocupación: la calidad:de 
imagen, Año tras año los televisores evo- 
lucionaron, presentando calidades de 
imagen cada vez mejores, pero en com- 
pensación quedaron detenidos en el tiem- 
po en otro aspecto: el sonido. 
De hecho, observando muchos televi- 


sores, relativamente nuevos, con excelen- 
te calidad de imagen, vemos que su sector 
de audio se limita a un pequeño parlante 
en la reproducción normalmente pobre a 
partir de un amplificador interno poco 
potente. En muchos casos, la reproduc- 
ción es incluso empeorada por la ubica- 
ciónn inadecuada de este parlante, en el 
fondo del gabinete o en un lateral, lo que 
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sin duda está muy lejos de corresponder a 
un sistema de alta fidelidad. 

Actualmente los fabricantes, comien- 
zan a mirar el audio del televisor de una 
forma diferente, principalmente tenien- 
do en cuenta que las programaciones in- 
cluyen videoclips y presentaciones or- 
questales, habiendo incluso emisoras que 
se especializan en esta modalidad. 


SONIDO ESPACIAL 


BEUDOESTEREO 


AMPLIFICADOR 
ESTEREO 


CANAL-B8 


Saudoestéreo con un televisor común. 





Está claro que sintonizar una progra- 
mación musical con la finalidad exclusl- 
va de obtener una imagen rica pero con 
sonido pobre no es algo que nuestros lec- 
tores aprecien. 

Tenemos todavía que agregar el hecho 
de que las emisiones de TV en estéreo son 
ya ima realidad en casi todo el mundo, y 
que para una reproducción conveniente no 
basta tener dos parlantes en el televisor, 

Para tener la reproducción ideal de la 
música en los televisores, con una calidad 
que corresponda a la preocupación que 
tienen los fabricantes de los aparatos 
más modernos, no precisamos mucho, 
Para un televisor antiguo monofónico 
con escasa calidad de sonido, basta usar 
un amplificador estéreo convencional de 
dos cajas acústicas y un simulador esté- 
reo o "seudoestéreo" que proporciona un 
efecto de casi separación de los canales y 
con eso la sensación de profundidad que 
caracteriza esta modalidad de reproduc- 
ción, como muestra la figura 1. 

Para los que poseen televisores con de- 
codificadores estéreo, podemos tener la 
sensación de sonido espacial, con una se- 
gunda demodulación de la señal y su re- 
producción de una forma más contunden- 
te. 

La finalidad de nuestro artículo es pre- 
sentar al lector un circulto que le propro- 
clone un sonido que simule el efecto esté- 
reo (seudoestéreo) en caso de que disponga 
de un televisor con audio mono, o bien 


r 


MODO PIN +41 


Modo seudo- 
estéreo Hl 


Estéreo 
espacial 


Estéreo 
(X) no importa 





proporcionar un aumento del estéreo con 
efecto envolvente (espacial) en caso que 
disponga de un televisor con decodifica- 
ción. 


Cómo funciona 


La base de nuestro proyecto es un cir- 
cuito integrado TDA3810 (Philips Compo- 
nents) que es proyectado especialmente 
para equipar aparatos de TV, proporcio- 
nando el efecto seudoestéreo en los televi- 
sores monofónicos y el efecto espacial en 
los televisores estéreo. 

El circuito cuenta con 3 funciones, que 
son conmutadas por dos llaves: 


* Espacial 


* Estéreo 
* Seudoestéreo 


1t 


rr "e 
INTRADAD DE CONTROL 
Diagrama de bloques del TDA3810. 
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LED 1 


encendido 


apagado 


encendido apagado 


apagado apagado 


En la figura 2, tenemos un diagrama 
en bloques de este integrado, 

Las funciones del integrado son con- 
troladas por la aplicación de niveles lógl- 
cos en las entradas correspondientes a los 
pins 11 y 12, Dos leds indican la función 
que se está utilizando. 

Los valores de los componentes del fil- 
tro externo formado por los resistores de 
R3 a R16 [en la fig, 4) y por los capacitores 
de C5 a C9 determinan la eficiencia del 
efecto. En el caso del sonido espaclal, una 
reducción de agudos se puede obtener con 
la conexión de capacitores de 3n9 en para- 
lelo con R12 y R16, 

Internamente el integrado contiene 
diversos amplificadorees operacionales 
que funcionan como sumadores y sustrac- 
tores para la señal de audio, resultando 
así en filiros que son comandados por 
una tensión continua externa en función 
del efecto deseado. 

Dependiendo del nivel de control (ten- 
sión continua), podemos hacer que el cir- 
cuito integrado funcione de tres maneras 
diferentes. 

En la modalidad estéreo normal, 
cuando la señal aplicada en la entrada ya 
es estéreo y separada, ocurre el pasaje de 
esta señal por el circuito sin modificacio- 
nes de sus características, o sea, el circul- 
to es pasivo. 

Cuando selecelonamos la función seu- 
doestéreo, debemos tener la aplicación de 
una señal mono simultáneamente en las 
dos entradas (las mismas son interconec- 
tadas en esta modalidad). Los filtros in- 
ternos actúan de modo tal que haya una 
separación por medio de filtros pasaban- 
da, para que podamos obtener curvas de . 
respuestas en los canales de salida dife- 
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Cubleria DIL de 18 pins del TDA 3810. 





rentes, Esto brinda al oyente la posibili- 
dad de hacer la separación entre las fuen- 
tes de audio y obtener la sensación de pro- 
fundidad que caracteriza al sonido 
estereofónico. 

En la función espacial, aplicamos en 
las entradas derecha e izquierda una se- 
ñal estéreo (uno de los canales) y obtene- 
mos con esto una segunda separación de 
efecto que permite la utilización de más 
cajas y el efecto envolvente mayor del 
oyente en la reproducción. Obtenemos 
con un amplificador estéreo normal el 
llamado efecto "espacial" donde las sepa- 
raciones de la banda dan una sensación 
de volumen mayor. 

El TDA3810 que se usa en este proyec- 
to puede ser alimentado con tensiones de 
4,5 a 16,5 volt, En nuestro proyecto usa- 
mos una fuente estabilizada de 12V, con 
filtrado excelente para que no aparezcan 
ronquidos en la reproducción. 

Leds indicadores permiten la monito- 
rización de la función que se está usando 
en función de las posiciones de las llaves 
de selección, como indica la tabla más 
abajo: 5 

El nivel LO corresponde a una tensión 
entre 0 y 0,8V mientras que el nivel HI co- 
rresponde a una tensión entre 2 y 55v. 


Características del integrado 


Banda de tensiones de alimentación: 45a 
16,5 

Corriente de alimentación: 6mA (típ.) 
Tensión de referencia: 6V (típ.) 

Tensión de entradaímáx.): 2Vrms (pins 2 
617) 

Resistencia de entrada (min.): 50k (pins 2 
617) : 


Separación entre canales (mín): 60dB 
Ganancia de tensión(Vs/Vent) : OB (típ.) 
Distorsión armónica total: 0,1% (tip.) 


Modo espacial 


Crosstalk antifase: 50% (tip.) 
Ganancia de tensión (tip): 2,4dB 


Entradas de control 

(PINS 11 Y 12) 

Resistencia de entrada: 120k (típ.) 
Corriente de conmutación (tip.): 35yA 
Salidas de los leds 

Corriente hacia los leds (pins 7 y 8): 12mA 


(típ.) 
Tensión directa (máx.): 6V. 
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En la figura 3, observe el TDA3810. 
Montaje 


El diagrama completo del aparato apa- 
rece en la Ígura 4. 

Todos los elementos menores son 
montados en una placa de circulto impre- 
so según la disposición que damos en la 
figura 5. 

Observe que el integrado es de 18 pins 
(DIL) debiendo el lector, si es posible, usar 
el zócalo para su instalación, El transfor- 
mador, así como el interruptor general y 
el fusible quedan fuera de la placa, 

Los leds también podrán quedar fuera 
de la placa, en pequeños soportes en el pa- 
nel de la caja. Una caja plástica puede alo- 
jar todo el conjunto, facilitando su uso. 

Para entradas y salidas de señales es 
necesario usar cables blindados, Sugerl- 
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ENTRADA 


(BE PUEDE UGAR COM UN UNIDO ENCHUFE ESTEREO! 


Sugerencia de montaje. 





mos el uso de enchufes RCA con cables 
preparados lo que facilitaria tanto la co- 
nexión en el televisor como en el amplifi- 
cador de audio. 

Los resistores son todos de 1/8W 6 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia mientras 
que los capacitores electrolíticos son pa- 
ra 12V o más excepto C13 que debe ser de 
25V. 

Los demás capacitores pueden ser cerá- 
micos o de poliéster. El transformador 
tiene bobinado primario de acuérdo con 
la red de energía local y el secundario de 
12+12V 6 15V+15V con corriente de por lo 
menos 250mA, 

Para el fusíble se usa un zócalo de em- 
butir en la caja, mientras que las llaves de 


SONIDO 


programación S1 y S2 son opcionales, 
Dependiendo de la finalidad del proyecto 
podemos hacer la conexión directa para 
la programación. 

En este caso, hasta incluso uno de los 
leds puede ser eliminado, quedando el led 
de la función deseada encendido. 

El bajo consumo del circuito no exige 
que el integrado regulador de tensión 
7812 use disipador de calor. 

La fijación de la placa de circuito im- 
preso en la caja plástica se hace por me- 
dlo de tornillos con separadores. 

En la figura 6, damos una idea del as- 
pecto del aparato listo para ser usado. 





Instalación y uso 


Para el efecto seudoestéreo en un apa- 
rato mono de TV, la señal es retirada del 
potenciómetro de volumen, según indica 
la figura 7. : 

El volumen del receptor de TV es man- 
tenido al mínimo, y el ajuste tanto de vo- 
lumen como de tonalidad pasan a hacerse 
en el amplificador estereofónico externo. 

Para obtener un refuerzo de graves, en 
caso que note que los mismos son débiles 
o por debajo de la intensidad esperada, 
aumente el valor de C1 y de C2, Se pueden 
usar valores hasta 1pF, 

Si nota algún ronquido, verifique el 
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ESPACIAL PARA T V 


blindaje de la fuente y eventualmente de- 
sacople el intengrado con la conexión de 
un electrolítico de 1004F entre su pin 16 y 
10. Para la obtención del efecto espacial, 
el aparato es conectado en una salida esté- 
reo (TV o el mismo aparato de sonido) co- 
mo muestra la figura 8. 

También se deben usar cables blinda- 
dos y el retiro'de la señal se hace junto a 
los controles de volumen, 

En los aparatos que poseen salida para 
audífono, el retiro de la señal se puede ha- 
cereneste punto,  - 

Eventualmente se pueden alterar com- 
ponentes de los filtros externos para mo- 
dificar los efectos. O 


INFORME ESPECIAL 
DISCOS COMPACTOS (CD) 


Conclusión 


En esta última parte de la serle dedicada a los discos compactos, nos 

ocuparemos de: los procesos digitales para completar la grabación de 

máxima calidad de las señales de audio; elementos circuitales de los 
equipos destinados a la reproducción, y además, el integrante más 


. característico del sistema: el Laser, 


3) Los procesos de modulación y 
codificación de los CD 


Si analizamos el contenido de infor- 
mación digital de un disco compacto, lle- 
gamos a lá conclusión que sólo el 32,7% 
está destinado a los bits de audio, como 
vemos en la figura 7. El resto se distribuye 
entre bits de paridad, sincronización, 
consolidación y subcodificación. Estos 
términos serán explicados durante el res- 
to del texto. 

Los bits de sincronización, subcodifi- 
cación y paridad son agregados a los bits 
de audio para crear un cuadro discreto 
(frame). El frame es el bloque más reduci- 
do de datos que el reproductor de CD ma- 
neja en todo momento. Un disco completo 
puede contener unos 34 millones de fra- 
mes. Cada frame contiene 588 bits cuando 
se registra en el disco y la duración del 
mismo es de 136us. En la figura 8 vemos 
una representación pictórica del conteni- 
do de cada frame, Se observa que cada bit 
de información está ubicado en un orden 
específico, previamente establecido. 

Los bits de cada frame están agrupados 
en grupos de 8 bits que se denominan 
"simbolos". Por ejemplo, si se indica que 
alguna información contiene 4 símbolos, 
esto significa que contiene en realidad 32 
bits, ya que 8 x 4 = 32, Al comienzo de ca- 
da cuadro o frame se encuentra una se- 
cuencia de 24 bits de sincronización, co- 


PARIDAD 
2,7% 

Y... SUBCODIGOS 
1,4% 


SINCRONIZACION 
4% 


BITS DE COMBINACION 17,4% 
Composición digital en el CD 


mo vemos en la figura 8. Estos 24 bits asu- 
men la siguiente forma para que no pue- 
dan ser confundidos con otro tipo de in- 
formación: 

10000000000 1000000000010. Esta se- 
cuencia especifica índica que comenzó un 
frame nuevo. Los bits de sincronización 
son necesarios para que el reproductor de 
CD pueda asignar las funciones correctas 
a los bits siguientes. 

Los 8 bits siguientes contienen datos 
de subcódigos que brindan diferentes ti- 
pos de información al equipo y a veces 
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también al usuario. En total existen 8 
subcódigos, que se designan con las letras 
del abecedario desde lá P hasta la W, in- 
clustve. Muchos equipos usan sólo los 
subcódigos P y Q, los cuales contienen la 
siguiente información: Señales de entra- 
da y salida. Estas señales permiten el 
control del movimiento del pick-up ópti- 
co del reproductor. 

Tabla de contenido. En el área de la se- 
ñal de entrada están registrados los tiem- 
pos de los códigos de control para poder 
seleccionar cada una de las secciones del 


DISCOS COMPACTOS 


SUBCODIGO 


(24 BITS) (8 BITS) 


IZQUIERDO  . DERECHO 


AUDIO 
(96 BITS) 


PARIDAD 
(32 BITS) 
Contenido de cada frame (cuadro) 


IZQUIERDO DERECHO 


TAO ——————— 


Codificación de ia señal estereofónica 


disco CD y además la cantidad total de las 
secciones y su tiempo de ejecución. 

Códigos de control. Estos códigos dis- 
tinguen entre grabaciones de 2 canales o 
de 4 canales. También permiten detectar 
un eventual preénfasis de la grabación 
para habilitar así en forma automática 
los circuitos respectivos. 

Indicación del comienzo de la música, 
Este indicador se encuentra en los espa- 
clos vacíos entre secciones de música. Es- 
to permite ubicar en forma automática 
cualquier sección grabada. 

Número de pista e índice, Esto permite 
numerar cada pista y además cada nota 
de la música entre 1 y 99, Esta numera- 
ción a su vez posibilita la rápida localiza- 
ción de cada pista y cada nota numerada. 

Código de tiempo. Con este código se 
puede procesar y visualizar en el display 
del reproductor de CD el tiempo transcu- 





rrido de cada sección dividido en minu- 
tos, segundos y fracciones de 1/75 de se- 
gundo. Esta última cifra surge del hecho 
que existen 7350 cuadros de datos por se- 
gundo y 98 datos por bloque. 7350:98 = 75 
bloques del subcódigo por segundo y por lo 
tanto 1/75 segundos es el tiempo mínimo 
que el equipo puede contar. 

Los subcódigos restantes no son usa- 
dos en la mayoría de los equipos, pero 
permiten el acceso de muchas caracterís- 
ticas adicionales que poco a poco se van 
agregando a las prestaciones del repro- 
ductor de CD, Una de estas funciones sería 
la creación de imágenes sobre el mismo 
disco. Para generar o almacenar una ima- 
gen de video se requiere sólo el equivalen- 
te de 5 segundos de datos de subcódigo, que 
es el equivalente de unos 20.000 a 30.000 
frames de audio. Después de almacenar 
esta información se puede mostrar esta 
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PARIDAD 
(32 BITS) 





imagen en un monitor adecuado. Un disco 
compacto puede almacenar hasta 700 
imágenes estacionarias en adición a los 
74 minutos de música, 

En la figura 8 vemos que después del 
subcódigo viene el registro de 96 bits de 
información de audio. Estos 96 bits están 
agrupados en bloques de 8 blts cada uno, 
quiere decir 12 bloques de 8 bits. En la fi- 
gura 9 observamos que estos bloques de 8 
bits se registran de tal manera que prime- 
ro se ubican los bits del canal de izquier- 
da, después los bits del canal de la dere- 
cha, y así sucesivamente. Esto produce 
una separación total y absoluta entre las 
dos informaciones y por lo tanto la mo- 
dulación cruzada entre canales práctica- 
mente no existe.en los discos CD. La sepa- 
ración teórica es mejor que 90 dB, o sea 
que la señal deseada de un canal es 30.000 
veces mayor que la señal no deseada del 





TABLA li. Verificación por paridad 


DISCOS COMPACTOS 


SIN ENTRELAZADO 


CON ENTRELAZADO 


IT 


1234556789103: 1 


A DE 


4 6 8107 9 12 11 


1234586578910 12 


2 34 556 MA? 








8 9 10M 12 


Dropout Dropout 
1234567 8 091011 12 135 4 6 8107 9 12 11 
DATOS DE INTERPOLACION 
DATOS 
RECONSTALIDOS ; 
(DESPUES DEL 
RE-ENTRELAZADO) 
e | | 
DROPOUT a 
1234567891011 1.2. 3.4386 708031041142 
El entrelazado por CIRC 
otro canal, Esto es drásticamente mejor veces mejor en el CD, tectar y corregir las eventuales faltas de 
que las cifras existentes en cualquier otro A continuación de los bits de audio se alguna información. La parte correspon- 
medio de grabación o equipo estereofóni- registran los bits de paridad. Estos bits diente a los datos de paridad se basa en el 
co, sea disco, radio de FM-Stereo-Multi- forman parte de un sistema complejo de  principlo de sumas totales de partes de la 


plex, cinta magnética, etc., que no supe- 
ran generalmente los 25 a 30 dB de 
modulación cruzada, o sea más de 1,000 


corrección de errores que se efectúa por 
medio de la revisación regular de la infor- 
mación de tal manera que se pueden de- 
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información que permite detectar y co- 
rregir matemáticamente eventuales fal- 
tas. El sistema se basa en la información 
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8 BITS DE DATOS 


14 BITS DE DATOS MODULADOS 
(EFM) 


EN (24 BITS) —_p 


CANTIDAD DE BITS 
RESULTANTES Y 
CODIFICACION 
SOBRE EL DISCO 


redundante contenida en una suma com- 
puesta por varios sumandos como vemos 
en la Tabla IL 

Se observa que al conocer la suma to- 
tal se puede hallar el valor de algún su- 
mando que pudiese faltar, A cada frame 
de 588 bits se agregan dos datos de pari- 
dad, llamados P y Q. El bit P se usa para 
detectar y corregir errores debido a datos 
perdidos. El bit Q permite registrar los 
errores que hayan ocurrido. En este as- 
pecto cumple una función similar a los 
bits de paridad que se usan en telecomu- 
nicaciones computarizados. 

Los bits de paridad son sólo uno de los 
elementos usados para corregir errores. 
El CD contiene varios otros, siendo el 
más importante el entrelazado. La técni- 
ca del entrelazado en el CD está basada en 
un código especial, llamado CROSS-IN- 
TERLEAVE REED-SOLOMON CODE o sea 
Código Reed-Solomon de entrelazado cru- 
zado, abreviado CIRC. Este término fue ya 
mencionado en la Tabla 1 al describir las 
normas que rigen las especificaciones de 
los CD. 

El principio básico del CIRC es la mez- 
cla de la información de tal manera que 
se sigue unas reglas muy rigurosas al "ba- 
rajar” los bits de esta información de tal 
manera que resulta fácil reconstituir su 
posición original, quiere decir "desbara- 
jarlos” o llevarlos de nuevo a su orden 
original. Los circuitos del reproductor de 
los discos compactos siguen reglas muy 
rigurosas para desordenar los bits y des- 
pués las reglas inversas para ordenarlos. 


La modulación EFM 


Este proceso aparentemente confuso es, 
sin embargo, sumamente útil para corm- 
pensar eventuales pérdidas de informa- 
ción por cualquier motivo (una mancha, 
una partícula de polvo, una rayadura, 
etc.). En la técnica de la video-grabación 
estas fallas de la cinta magnética se deno- 
mina "drop-out” y se compensan también, 
pero no en la forma tan sofisticada como 
en los CD. En los CD esto es posíble gra- 
cias a la forma digital de la señal, que 
permite efectuar operaciones que una se- 
ñal analógica no permite hacer, 

Un drop-out en el CD sin compensar 
produciría faltas importantes de infor- 
mación de audio que se manifestarian co- 
mo ruidos e interrupciones en la música. 
Con la aplicación del CIRC estas interrup- 
clones se distribuyen a través de varios 
frames y dejan sólo espacios muy reduci- 
dos en cada frame con información fal- 
tante. Esto permite la corrección del 
drop-out por interpolación. En la figura 
10 observamos el esquema de una señal 
típica afectada por el drop-out sin correc- 
ción y con corrección por medio del entre- 
lazado CIRC. Observe que el secreto del en- 
trelazado está en el paso 2 donde la 
secuencia de los bits numerados es com- 
pletamente alterada. Mientras que en la 
grabación sin entrelazado la secuencia de 
los bits es la original (1, 2, 3, 4, etc.), la se- 
cuencia con entrelazado se transforma en 
1,3,5, 2, 4,6, 8, 10,7, 9, 12, 11. El drop-out 
que ocurre en ambos casos, elimina una 
sección importante de la información, di- 
ficilmente compensable. En cambio este 
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mismo drop-out afecta sólo partes muy 
pequeñas en la señal codificada por el có- 
digo CIRC. Al reentrelazar la informa- 
ción, es decir después de aplicar el código 
CIRC a la inversa, la señal puede ser re- 
construida fácilmente por interpolación, 
cuando en el caso de no usar el entrelaza- 
do, el drop-out se mantiene en su forma 
original. Insistimos que este tipo de com- 
pensación sólo es realizable en el formato 
digital de la señal, no sería posible con 
una señal analógica. 

Después de ensamblar todos los bits de 
información en frames que contienen los 
datos de sincronización, subcódigos, au- 
dio propiamente dicho y paridad y, apli- 
cado el entrelazado, la señal resultante 
que tenía originalmente grupos de 8 bits 
es modulada para crear un código nuevo 
de 14 bits. Este proceso se denomina EFM 
(EIGHT -to-FOURTEEN MODULATION = 
modulación de ocho a catorce). Con este 
proceso los grupos de ocho bits de datos 
del frame se transforman en 14 bits com- 
pletamenle nuevos. Con esta reforma pa- 
radógicamente el disco CD puede contener 
un 25% más de información de audio, que 
sin ella. El motivo de esta reforma es en 
parte una necesidad de producción del CD. 
Como sabemos, los pocitos y las superfi- 
cles planas significan en su conjunto los 
datos binarios 1 y 0. 

Para lograr entonces una distribución 
más pareja de los pocitos, resulta necesa- 
rio agregar tres bits de combinación (Mer- 
£ing bits) entre cada conjunto de 14 bits. 
De esta manera se logra que nunca exista 


DISCOS COMPACTOS 


un instante en que haya más que un bit dos en el disco. demos analizar ahora dos pasos impor- 
binario 1 por cada 3 bits de datos. Asimis- Se observa que la información de au- tantes: cómo llega la información de au- 
mo se logra con el EFM que haya por lo dio es realmente sólo un porcentaje rela- dio al CD y cómo se recupera esta infor- 


menos un bit binario 1 por cada 11 bits. 
Si éste no fuera el caso, no sería posible 
registrar los datos en el disco por medio 
del Laser. En la figura 11 vemos cómo los 
grupos de 8 bits originales son transfor- 
mados en pasos sucesivos al formato fi- 
nal que se encuentra registrado en el dis- 


co. 

Durante la reproducción, sin embargo, 
los bits agregados que sólo cumplen fun- 
ciones de ordenamiento, son eliminados 
por el equipo, 

En la Tabla HI analizamos los bits de 
datos que son los realmente necesarios 
para la reproducción de la música, con los 
bits del canal que se encuentran registra- 









Bits de control 
Bits de corrección de error 


Bits de datos 
Bis da sincronismo || 


Bits de datos o | tex2xe=t02 | 


tivamente reducido, comparado con la 
cantidad de información auxllar que se 
requiere para codificar y descodificar las 
señales digitales y brindar también las 
prestaciones adicionales de ubicación de 
programas, etc. Sin embargo, el mismo 
proceso digital es tan compacto que el dis- 
co resultante tiene un tamaño reducido 
frente a todos los medios analógicos de 
registro de música. 


4, Descripción en bloques del 
equipo para CD 


Una vez conocidas las bases funda- 
mentales del proceso usado en el CD, po- 





Bits en el disco CD 


1x14=14 
12x2x 14 =336 
Bits de combinación IN 34 x 3 = 102 


mación después en el reproductor a partir 
del disco compacto, Para analizar el pri- 
mer paso usamos la figura 12. Se observa 
la entrada al codificador de los canales de 
izquierda y de derecha que pasan por sen- 
dos filtros pasabajos (bloques 1 y 2). Estos 
eliminan toda señal cuya frecuencia sea 
superior a los 20kHz que se habían fijado * 
como límite superior en las normas de los 
CD. A continuación siguen las etapas de 
muestreo y retención (3 y 4) y de conver- 
sión analógica-digital (5 y 6). Estas etapas 
producen la señal digital que habíamos 
visto en la figura 6. Las señales de ambos 
canales son multíplexados (mezclados) en 
la etapa (7) que corresponde al primer 
multiplexador. En esta etapa la 
señal adquiere el formato que 
vimos en la figura 9, 

A continuación se aplica la 
señal multiplexada al codifi- 
cador CIRC (CROSS-INTERLE- 
AVE REED-SOLOMON CODE) 
(8) que produce el entrelazado 
cruzado, tan característico del 
CD, Se producen también allí 





los bits de datos y los bits de 
gundo multiplexador (9) que 
TABLA lil. El formato del frame (cuadro) en el disco CD recibe también la información 


del codificador de control y 
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Diagrama en bloques de un codificador de CD 
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DISCOS COMPACTOS 


display (10). La salida de los bloques (9) y 
(10) legan al modulador de canal (11), 
junto con la señal del generador de sin- 
cronismo (12). Allí se produce el procesa- 
do final con el modulador EFM que vimos 
en la figura 11, y la señal digital codifica- 
da y modulada llega al Laser de corte y 
grabación (13). Con este Laser se fabrica el 


disco Master (14) en un proceso que vemos 
en mayor detalle en la figura 13. 

Se observa en la figura 13 el paso (1) 
que utiliza una placa de vidrio con un pu- 
lido óptico perfecto. Esta placa de vidrio 
es recubierta en el paso (2) con una resina 
fotoresistiva en un lado y con un material 
plástico en el otro lado. El plástico se usa 


(GLASS PLATE) 


BUY DEPEDIADP SER IIS TERR NARTARRR SER RRRRRIOSRS 


PLASTIC | 


PASO 5 


SILVERING 


LASER BEAM 


METAL MASTER 


eno 


La preparación del Master del CD 





para proteger el disco de vidrio y el recu- 
brimiento fotoresistivo crea una capa fo- 
tosensible, 

El disco recubierto es colocado en un 
torno óptico en el paso (3), donde gira 
mientras un rayo Laser expone partes de 
la capa fotoresistiva a la luz del Laser. Es- 
ta luz es modulada con la información di- 
gital codificada e imprime la misma ópti- 
camente sobre la superficie del disco. En 
el paso (4) se procede al revelado fotográ- 
fico de esta información y de esta manera 
se forman los pocitos en los lugares donde 
estaba funcionando el Laser. Recuerde que 
la información del Laser es del tipo digl- 
tal, quiere decir, "encendido" y "apagado" 
(1 6 O), no hay varlaciones de amplitud o 
intensidad del haz, sólo presencia o au- 
sencia del mismo. En la figura 14 vemos 
el efecto que produce este proceso fotográ- 
fico en el disco. Donde hay una transición 
de pozo-disco o de disco-pozo, se forma un 
digito 1, Donde hay superficies planas, ya 
sea la superficie del disco o del fondo del 
pozo, se forma un dígito O, 

Este proceso de codificación es mucho 
más conflable que usar pozos como 1 y 
planos como 0. Por eso se usa el formato 
EFM y se agregan los bits de combinación 
(merging bits). El proceso de EFM/bits de 
combinación asegura que ningún pozo se- 
rá más corto que el tiempo que se necesita 
para codificar 3 dígitos binarios ni más 
largo que el tiempo de 11 dígitos binarios. 
Este procedimiento a veces se denomina 
"3T - 117" (3 intervalos T hasta 11 inter- 
valos T), pero a veces se denomina tam- 
bién "Regla de 2 a 10" al referirse a que 


palabra digital pueda tener menos que 
2 ceros ni más que 10 ceros. El bit adicio- 
nal siguiente es en todos los casos un 1. 
Cada pozo tiene por lo tanto una longitud 
mínima de 2 ceros, seguido y precedido 
por una transición y una longltud máxi- 
ma de 10 ceros precedidos y seguidos por 
una transición. 

Siguiendo los pasos de los procesos de 
la figura 13, observamos el paso (5) que 
consiste en un plateado y el paso (6) que 
consiste en un baño de níquel. Esta etapa 
final constituye el Master del cual se pro- 
ducen después las coplas en otros proce- 
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sos similares, 

En la figura 15 vemos el corte trans- 
versal de un disco compacto con la indi- 
cación de las dimensiones y espesores. El 
disco está marcado con el número (1). En 
la parte superior se encuentra una capa 
protectora de plástico (2) y en la base acti- 
va se encuentra una capa reflectiva de 
aluminio (3). Debajo de este área se en- 
cuentra una base transparente (4) que es 
atravesada por el haz del Laser (5). La eti- 
queta (6) se encuentra en la parte superior 


Aspecto lateral del CD. 


del disco compacto CD, quiere decir que 
todo disco compacto debe colocarse en el 
reproductor con la etiqueta para arriba. 
Veamos ahora el proceso inverso al 
que vimos en la figura 12, que es la desco- 
dificación cuyo esquema se aprecia en 
bloques en la figura 16. Un fotodetector (1) 
transforma la luz del Laser reflejada por 
el disco en una señal eléctrica que es en- 
viada al demodulador de EFM (2), Esta 
etapa está conectada a un RAM (3) y al co- 
rrector de errores (4). Este último es tam- 
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bién controlado por el microprocesador 
del sistema (5). La señal de salida del de- 
modulador (2) es de 8 bits y es enviada al 
desmultiplexador (6). Allí se divide en las 
señales de izquierda (7) y de derecha (8) 
con sus respectivos conversores digital- 
analógicos. Las señales analógicas llegan 
a sendos filtros pasabajos (9) y (10) y son 
preamplificados en los preamplificado- 
res (11) y (12). La salida es la señal de au- 
dio de izquierda (13) y la señal de audio de 
derecha (14). Las señales de salida poseen 
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Diagrama en bloques de un reproductor de CD. 


un rango de frecuencias de 5 a 20.000Hz y 
una amplitud que es típicamente de 2 
volt, aunque este valor puede variar en di- 
ferentes modelos. 

Se pueden obtener en el mercado va- 
rios tipos de reproductores de discos com- 
pactos. Por su uso se dividen en equipos 
estacionarios, equipos para automóvil y 
equipos portátiles, Algunos reproducto- 
res permiten el uso de 5 diferentes tipos de 
discos compactos: de 3 y 5 pulgadas para 
audio solo, y de 5, 8 y 12 pulgadas para au- 
dio y video. Estos últimos requieren desde 
luego también un monitor adecuado para 
la utilización de la señal de video. Algu- 
nos equipos profesionales de Disc-Jockey 
usan esta variante, Demás está decir que 
se oblenen discos CD de todas estas va- 
ríantes también en el comercio. 


5. El Laser 


Los diferentes sisiemas de registro de 
señales de audio poseen diversos elemen- 
tos de recuperación o lectura del sonido 
registrado. Todos conocemos los discos 
convencionales donde el pick-up magné- 
tico o cerámico con su púa constituye el 
trasductor para este fin, 


En las grabaciones sobre cinta magné- 
tica se usa la cabeza de audio o de vídeo, 


ya que este sistema permite la grabación 
de señales de ambas características, Fl- 
nalmente en el disco compacto CD se usa 
un rayo Laser para la lectura de las seña- 
les registradas que, como ya sabemos, 
también son aptas para audio y video. 

La parte central de este sistema es en- 
tonces el Laser que hasta hace poco sólo 
tuvo aplicación en equipos científicos, in- 
dustriales y médicos de alto grado de so- 
fisticación y que recién ahora incursiona 
en el campo de la electrónica del hogar, 
Corresponde, por lo tanto, analizar este 
medio en mayor detalle. 

El término Laser es un acrónimo de 
Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation (amplificación de 
la luz por medio de la emisión estimulada 
de radiación). Existen numerosos tipos de 
Laser, pero en este texto sólo nos ocupare- 
mos del Laser del tipo semiconductor. To- 
da juntura semiconductora p - n, es capaz 
de producir combinaciones de electrones 
y lagunas, los cuales pueden liberar elec- 
trones bajo ciertas circunstancias y, con 
los materiales adecuados, emitir la ener- 
fa de estos electrones en forma de cuan- 
tos de luz, llamados fotones. Los diodos 
fotoemisores LED son un ejemplo bien c0- 
nocido. Al aplicar una tensión de sólo 1,2 
volt a un LED y limitando la corriente 
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continua circulante a unos 20mA, se ob- 
tiene una radiación de luz a partir de la 
juntura del diodo. Esta luz es generalmen- 
te monocromática dentro de ciertos lími- 
tes, por ejemplo irradia principalmente 
luz roja, verde, amarilla o eventualmen- 
te, luz invisible en forma de rayos infra- 
rrojos. Decíamos que esta luz es mono- 
cromática dentro de ciertos límites, 
debido a que su radiación está centrada 
principalmente en las regiones de color 
típicos de cada material, pero. siempre 
existe también una radiación adicional 
en otras longitudes de onda. En un circui- 
to eléctrico diríamos que el mismo no es 
muy selectivo y que tiene un factor Q bajo. 
Los semiconductores que exhiben esta ca- 
racterística de generar luz a partir de una 
recombinación de electrones y lagunas, se 
denominan "luminiscentes”. 

Un compuesto químico muy usado en 
aplicaciones electroluminiscentes, es el 
arseniuro de galio (GaAs) que posee una 
eficiencia de alrededor del 80% para gene- 
rar efectos luminicos a partir de la juntu- 
ra p - n. Para lograr una eficiencia ade- 
cuada en estos dispositivos, es necesario 
también que estén encapsulados en mate- 
riales transparentes con un índice de re- 
fracción propicio para obtener el máximo 
de salida lumínica, Esta luz se propaga 
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hacia todas las direcciones con una fase 
individual de cada haz que es aleatoria. 

Ahora bien, si un material luminis- 
cente adecuado recibe la energía suficien- 
te desde una fuente externa, la cantidad de 
electrones libres produce una cantidad 
muy grande de fotones, los cuales se orde- 
nan entonces en un haz único de muy alta 
energía que se irradia como rayo Laser. 
Este rayo Laser exhibe dos importantes 
propiedades: su luz es verdaderamente 
monocromática (su Q aumenta notable- 
mente) y todos los fotones emitidos están 
en fase para formar asi un haz de luz co- 
herente muy concentrado, 

La diferencia principal en el efecto de 
un LED y de un Laser, es entonces la que 
surge de la Tabla 1V. 

En la figura 17 vemos una ilustración 
de las características de la Tabla IV. 

Los diodos Laser usados con los discos 
compactos, limitan generalmente su ra- 
diación en una longitud de onda de 780 a 
800nm (nanómetros) que corresponde a 
la zona de los rayos infrarrojos invisi- 
bles. Su energia es reducida, pero muy 
concentrada y por lo tanto debe evitarse 
mirar en forma directa sobre un rayo La- 
ser que por reducido que sea, puede produ- 
cir lesiones en la vista humana. De cual- 
quier manera este rayo es invisible y por 
lo tanto.no tiene sentido interponerse al 
mismo. -Existen detectores muy sensibles 
que pueden usarse para asegurarse que el 
rayo Laser de un equipo de discos compac- 
tos funciona correctamente, 

En la figura 18 vemos el circuito de un 
sensor de rayos Laser que permite detectar 
la presencia del mismo en los equipos CD, 
sin tener que exponerse a ningún peligro. 


6) Conclusiones 

Los CD son una verdadera innovación 
en el campo de la electrónica para el hogar 
y el éxito comercial que acompañó su apa- 
rición en el mercado, indica que están 
aquí para quedarse y eventualmente tam- 
bién de ocupar un lugar relevante en la 
grabación de imágenes, fijas y en movi- 
miento, El técnico en electrónica hará 
bien en prepararse para la atención de es- 
tos equipos porque tarde o temprano los 
verá en su taller o laboratorio. 0 


Característica 
Longitud de onda 


Característica 
de irradiación 


COMPACTOS 


LASER 
+7 (LONGITUD DE ONDA REDUCIDA) 


DIODO EMISOR DE LUZ 
(AMPLIA LONGITUD DE ONDA) 


LONGITUD DE ONDA 


(A) LA LUZ LASER CONTIENE 
UNA SOLA LONGITUD DE 


FASE 


HTA MOOHERENTE 
Pas Mises ¿e 


(B) LA LUZ DEL LASER EN FASE COHERENTE 
Características de LASER y LED. 


INFRARROJO 


RESISTOR 
3300 


DIODO 
EMISOR 
DE 
LUZ 


Probador de rayos Laser. 


TABLA IV. Propiedades de LASER y LED 


LASER LED 

más amplio 

(Q bajo) 
omnidireccional, 
incoherente 


monocromática 
(Q alto) 

haz único de 
rayos coherentes 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


FLASHES ELECTRONICOS: 
COMO REPARARLOS 


La electrónica ya no se limita a los aparatos de radio y televisión. Además de 
microcomputadoras, videocaseteras y cámaras de video, existen muchos apa- 
ratos relativamente simples pero que, si el técnico no está debidamente prepa- 

plantearle “diferentes”. Tenemos por ejemplo los flas- 
hes de las máquinas fotográficas, que analizamos en pa artículo, dando 
algunas indicaciones para su reparación, 


rado, pueden 


] as modernas máquinas fotográfi- 

cas están dotadas de muchos auto- 
matismos electrónicos, algunos de los cua- 
les son muy sofisticados, incluyendo 
microprocesadoras para el ajuste del foco, 
velocidad de abertura, y otras, lo que a ve- 
ces elimina totalmente la acción del ope- 
rador, que se limita a apretar el dispara- 
dor. 

Sin embargo, existen muchas máqui- 
nas, de excelente calidad, que utilizan re- 
cursos externos electrónicos, como los 
ashes, A 


Lámparas de xor:ón. 





E Newton C. sin! 





Muchos técnicos electrónicos no se 
atreven a reparar tales flashes, por no co- 
nocer su principio de funcionamiento pe- 
ro, como verán los lectores, no se trata de 
ningún "monstruo extraterrestre” y la re- 
paración es a veces bastante simple, pu- 
diendo rendir algún dinero más para los 
técnicos en general, 


Tipos 
La finalidad de los flashes es producir 


un pulso de luz de gran intensidad para ilu- 
minar una escena que debe ser fotografia- 
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da sin las condiciones de luz ambiente ide- 
ales, o para efectuar una doble ilumina- 
ción del tema, eliminando así sombras de- 


Normalmente, se utiliza para este in 
un circuito electrónico que acciona una 
lámpara de xenón de alta potencia, que 
tanto puede ser recta como cua como 
muestra la figura 1. 

Dependiendo de la aplicación, los cir- 
cultos de accionamiento pueden ser ali- 
mentados por pilas o baterías recargables, 
como muestra la figura 2, 

Los sistemas que utilizan pilas, nor- 


FLASH A BATERIA 





FLASHES ELECTRONICOS 


DISPARO PE PUESO 


Circuito típico de flash. 


malmente por su consumo elevado de co- 
rriente, pueden tomar un número limitado 
de fotos con un juego de pilas, y no es raro 
que exijan su recamblo en medio de una 
película, Por el contrario, los sistemas con 
baterías, preferidos por los fotógrafos pro- 
fesionales, además de usar lámparas más 
potentes, poseen una autonomía mayor 
porque la batería puede ser recargada. 

El circuito electrónico de accionamien- 
to de los flashes, ya sea el tipo de baja po- 
tencia con pilas o los tipos profesionales, 
son bastante semejantes, por lo que la ex- 
plicación que daremos vale para los dos. 


Como funciona 


En la figura 3 tenemos el circu'*o bási- 
co de un flash que funciona de la siguiente 
forma: en la primera etapa tenemos un in- 
versor que tiene por finalidad generar una 
señal de cierta frecuencia, normalmente 
en la banda de audlo y que, al ser aplicado 


a un transformador inversor permite la” 


elevación de la tensión de las pilas o bate- 
ría a un valor suficientemente alto para el 
trabajo de una lámpara de xenón, Esta ten- 
sión está normalmente comprendida entre 
300 y 800 volt. 

El inversor puede usar uno o dos tran- 





sistores, y tenemos dos configuraciones 
que son las más usadas, Una es la que hace 
uso de dos transistores en contrafase de 
modo que el bobinado del transformador 
que sirve de carga para un transistor, tam- 
bién sirve de realimentación para el otro, 
La frecuencia de operación está dada tanto 
por los valores de los capacitores como por 
la Inductancia del transformador. 

Otra configuración es la de un oscilador 
Hartley con un transistor solamente, que 
aparece en la figura 4. 

La operación de este inversor es lo que 





Inversor más simple con oscilador 
Hartlay con un transistor, 


normalmente produce el "aambido” que oi- 
mos al conectar un flash de este tipo. 

La alta tensión generada en el circuito 
inversor sirve para cargar un capacitor de 
gran valor, normalmente algunas decenas 
o incluso centenas de microfarads. La car- 
ga de este capacitor determinará la inten- 
sidad del flash y puede ser calculada por la 
fórmula: 


E=1/2xCxV2 


donde: 

E = energía en joules 

C = capacitancia del capacidad en farad 
Y = tensión de carga 


El número de joule de una descarga de 
flash determina su potencia luminosa (vea 
que, como se trata de una descarga de corta 
duración, se prefiere hablar en términos 
de energía, joule, y no de potencia, wati). 


o: —— 490» ALA TEDIRON DE DIAAO 


Corrientes en el circuito. 
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FLASHES ELECTRONICOS 





Para el disparo normalmente se usa un 
SCR que es conectado en serie con un 
transformador de pulsos. Este transfor- 
mador tiene por finalidad producir el "en- 
cendido" de la lámpara que se produce con 
una tensión bastante más alta que la carga 
del capacitor. Este pequeño transformador 
puede tener un bobinado que eleve la ten- 
sión de un segundo capacitor a unos 1000 ó 
2000 volt y que va a provocar la lonización 
del gas en el interior de la lámpara cuando 
es disparado el SCR, como muestra la figu- 
ra 5. 

Con la ignición, la lámpara en paralelo 
con el capacitor, ve reducida su resistencia 
a un valor muy bajo, provocando así la 
descarga total del capacitor en cuestión. 

Sólo puede usarse para este tipo de fun- 
cionamiento intermitente, pues su resis- 
tencia en la descarga es extremadamente 
baja lo que significa que, con una alimen- 
tación continua habría una corriente muy 
intensa que quemaría la lámpara casi in- 
mediatamente. 

Para los tipos de lámparas usadas se es- 
pecifica la potencia que producen (o ener- 
fa en joules) y que determina el valor má- 
ximo tanto del capacitor como de la 
tensión. 

El disparo del SCR que es utilizado en 
este tipo de circuito puede hacerse de dife- 
rentes maneras . La más común es por la 
conexión al interruptor, que está en la pro- 


. 


pia máquina fotográfica con el que la mis- 
ma debe funcionar, ya sea por los contactos 
del encaje, ya sea por la extensión a través 
de un cable, como muestra la figura 6. 

En paralelo con el capacitor se puede 
también agregar una lámpara de neón en 
serie con un resistor de valor muy alto, el 
Cual se encenderá cuando el capacitor al- 
cance la carga suficiente para producir el 
flash en la intensidad deseada. 

Existen circuitos de flashes auxillares 


en que el disparo del SCR es realizado por 


un sensor de luz (LDR o fototransistor) de 
modo de producir un segundo pulso lumi- 
noso cuando se dispara un flash principal 
alejado que frecuentemente se usa para re- 
llenar sombras que el principal no cubre 
(ver el montaje aparecido en SABER ELEC- 
TRONICA N'* 21,"Unidad para disparo del 
segundo flash”). 

Versiones modernas de estos flashes 
pueden incluir sofisticaciones como siste- 
mas que permiten obtener cargas variadas 
para el capacitor en función de ajustes ex- 
ternos (dados por tablas de iluminación y 
tipos de películas o hasta otros datos), a 
partir de sensores conectados a circuitos 
procesadores. 


Como reparar 


La verificación de un circuito básico es 
bastante simple, Comenzamos por verifl- 
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car si el inversor funciona. Normalmente, 
su funcionamiento puede ser percibido por 
el simple "zumbido" del transformador 
que opera en la banda de audio (recuerde 
que es un simple oscilador). 

En ca00 que 10 ocura su operación, ve- 


b) la continuidad del bobinado prima- 
rio del transformador 

e) capacitores y resistores. 

Con el multímetro en la escala de ten- 
siones alternas podemos saber si el inver- 
sor opera, constatando la presencia de ten- 
siones entre 80 a 800 V en el secundario del 
transformador. Observamos que la ten- 
sión medida en este caso es menor que la 
que realmente carga el capacitor, pues la 
resistencia de entrada del instrumento al 
ser conectado, carga el circulto bajando la 
tensión. 

Habiendo tensión en el secundario del 
inversor pero no ocurre el disparo, éste 
puede ser “forzado” con un corto circuito 
provocado artificialmente entre el ánodo y 
el cátodo del SCR. Si el disparo ocurre es 
muy probable que tengamos un problema 
en el SCR o bien en los elementos que per- 
mitan su disparo. Verifique entonces: 

a) el SCR 

b) los interruptores de disparo y sus 
contactos 

e) el cable y canector de disparo. 

Si el disparo no se produce al hacer el 
cortocircuito, vea sl el capacitor mantiene 
su carga. Si el capacitor no estuviera car- 
gando, verifique: 

a) continuidad del secundario del in- 
versor 

b) continuidad de los bobinados del 
transformador de pulso 

c) estado del diodo o diodos rectificado- 
res 

d) otros elementos del circulto (resisto- 
res y capacitores). 

Finalmente, el elemento que debemos 
intentar probar por último es la lámpara. 
Desgraciadamente, para este tipo de lám- 
para, la única forma de hacer la prueba es 
en un circuito semejante, de modo que, 


* constatándose que todos los demás ele- 


mentos del circuito funcionan, lo mejor es 
proceder a cambiaria. O 


MONTAJES 


CARGADOR AUTOMATICO 
DE BATERIAS 


Las baterías de plomo y ácido no son usadas solamente en vehículos, sino también 
en sistemas de alarmas, Iluminación de emergencia, iluminación de casas rodantes, 
locales en los que no se disponga de energía de la red domiciliaria y hasta en la ali- 
mentación de retransmisores, computadoras, y otros equipos, Para la carga de estas 
baterías es preciso usar una fuente dotada de características especiales. El circuito 
propuesto es automático, avisando, mediante el accionamiento de un led o sistema 
de aviso, que la batería se encuentra cargada. El circuito es para baterías de 12V, 
pero puede ser modificado fácilmente para operar con otros tipos de baterías. 


| a carga de acumuladores (o bale- 

rías) de plomo-ácido se hace a 
través del pasaje de una corriente en sen- 
tido contrario a la provisión normal du- 
rante cierto tiempo. La intensidad de esta 
corriente determina la velocidad de carga 
y normalmente está limitada a valores 
que el fabricante establece como seguros 
para la integridad de la batería. 


En principio, una simple fuente de: co- . 


rriente continua, que pueda proporcionar 
una tensión un poco mayor que la de la 
batería, es un cargador, como vemos en la 
figura 1. 


110 /220vV 





El primer circuito utiliza un diodo pa- 
ra rectificar la corriente alterna de la red 
y una lámpara incandescente común co- 
mo limitador de corriente. Con una lám- 
para de 100 W en la red de 110 V obtene- 
mos una corriente de carga poco inferior a 
1 A, lo que representa una carga lenta pa- 
ra un acumulador de 12V de automóvil. 

Ya el segundo circuito, que es más efl- 
ciente, pues no tenemos casi el 90% de la 
energía perdida en forma de luz y calor de 
la lámpara, utiliza un transformador, Es- 


- te transformador tiene un bobinado de 3 a 


5 A típicamente y los diodos rectifican la 


1N 4007 


BATERIA 
EN CARGA 


A 
47 RATOR 
10 


BATERÍA 
EN CARGA 
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corriente del secundario. La tensión obte- 
nida en el valor de pico puede estar entre 
17 y 20 Y, y es aplicada a la batería por 
medio de un resistor limitador. 

El circuito que proponemos tiene per- 
feccionamientos electrónicos muy impor- 
tantes, usándose básicamente un trans- 
formador con rectificadores en la 
provisión de la corriente de la carga. 

Este consiste en un sensor de 
batería, que sube a medida que la misma 
se carga, hasta el instante en que, llegan- 
do al máximo previsto, el mismo inte- 
rrumpe la carga y activa un sistema de 
aviso, tanto luminoso como sonoro. 

La intensidad de la corriente de carga 
prevista en el proyecto original es de 5 A, 
lo que representa una "carga media” pero 
existen componentes que pueden alterar- 
se para obtener corrientes de acuerdo con 
las especificaciones de la batería. 

Las características del cargador sor: 

- Tensión de entrada: 110 ó 220 V CA 

- Corriente de carga: 5 A 

- Tensión de batería : 6 ó 12V 

- Indicación de carga: visual y sonora. 


El circuito 


La tensión alterna de la red de alimen- 
tación es aplicada al bobinado primario 


CARGADOR AUTOMATICO DE BATERIAS 


D1 
30Y/3A 


EL SCA PUEDE DES- 
CONECTAR EN ESTOS 





de un transformador, pasando por un fu- 
síble de protección y por una llave selec- 
tora de tensiones. 

En el secundario del transformador 
tenemos una tensión alterna de 15 V, rec- 
tificada en onda completa por dos diodos. 110/220 Y 
Como cada diodo sólo conduce la mitad Ss 
del ciclo para una corriente de 5 A tene- 
mos una corriente media de sólo 2,5 A, lo 
que significa que diodos de 4 A soportan 
perfectamente este servicio. 

No filtramos esta tensión, pues con 
una tensión continua pulsante, el SCR 
puede ser desconectado al cortarse la ten- 
sión de su compuerta, lo que no ocurriría 
con una tensión continua pura, como el 
caso mostrado en la figura 2. . 

. La batería es conectada en serie con es- 
ta fuente y , además de eso, tenemos un 
SCR para control y un amperímetro (0p- 
cionaJ) para medición de la intensidad de 
la corriente de carga. 

La compuerta del SCR es polarizada 
por medio de R3 y D3, en el sentido de con- 
ducir la corriente siempre que la tensión 
en cada hemiciclo alcanza aproximada- 
mente 1 V, 

En la compuerta de este SCR1 tenemos 
el circuito sensor de carga, formado bási- 
camente por un divisor de tensión, un 
diodo zener y un segundo SCR (SCR2). Su 
funcionamiento es fácil de entender. 

Ajustamos el trimpot P1 para obtener 
la tensión de disparo del SCR2 que, en es- 
te caso, corresponde a la tensión zener de 
D4 cuando la batería esté completamente 
cargada. Para una batería de 6V, el diodo 
zener debe ser de 241 ó 2V4, Cuando la ba- 
tería presente, entre sus terminales, la 
tensión que corresponde a la carga com- 
pleta, el diodo D4 conduce y el SCR2 es 
disparado. En estas condiciones, el mis- 
mo prácticamente pone a tierra la com- 
puerta de SCRI, impidiendo el disparo de TIITTTS 
este componente, y por lo tanto, inte- 
rrumpiendo la carga. Al mismo tiempo, 
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CARGADOR AUTOMATICO DE BATERIAS 





la conducción plena de SCR2 hace que el 
LED2 sea alimentado, asi como el circuito 
oscilador de aviso, 

Como la fuente no es filtrada, para el 
oscilador de aviso precisamos una ali- 
mentación separada, pero este circulto es 
opcional. 

El resistor Rx puede ser agregado si la 





corriente inicial de carga de los acumula- 
dores supera el valor deseado o limitado 
por el fabricante. Debe ser usado un resis- 
tor de alambre de 1 a 10 ( con disipación 
de 10W. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del cargador. 

La mayoría de los componentes es de 
grandes dimensiones y las corrientes en 
muchos puntos del circuito son intensas, 
lo que exige el empleo de la placa de cir- 
cuito impreso adecuada. El dibujo de esta 
placa aparece en la figura 4, 

El SCR1 es un diodo controlado de sili- 
cio para por lo: menos 6 A de corriente y 
tensión minima de 50 V. Los tipos TIC116 
y TIC126 sirven para esta aplicación. El 
disipador de calor usado debe ser de bue- 
nas dimensiones. 

El transformador tiene bobinado pri- 
mario de 110 y 220 V y secundario de 15 + 
15 Y con corriente de 5 A ó más. 

Los diodos rectificadores deben ser de 
por lo menos 50 Y con 3 A de corriente ó 
más. Diodos como el BYM56A y equiva- 
lentes de mayor tensión para 3,5 A sirven. 
El diodo zener D4 es del tipo BZX79C5V1 ó 
BZX79C5V6 y el SCR2 puede ser el TIC1I06 
con tensión a partir de 50 V ó equivalen- 
tes. Los leds son comunes, pudiendo ser de 
cualquier color. 

El instrumento es un amperímetro de 
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hierro móvil (de menor costo) o de bobina 
móvil (más preciso), con fondo de escala 
en 5A o más. 

Los resistores son de 1/2 W y los fusi- 
bles deben ser montados en soportes apro- 
piados. 

El trimpot es común y para la cone- 
xión a la batería deben usarse cables grue- 
sos dotados de pinzas cocodrilo. El capa- 
citor electrolítico C1 es de 10 HF con 
tensión de trabajo de 12V o más. 

El oscilador de aviso aparece en la f- 
gura 5. 

El parlante es pequeño, de 46 de 8 Q, y 
los transistores, excepto el de unijuntura, 
admiten equivalentes. 

Los resistores son de 1/8 W y el electro- 
lítico es para 16V ó más. El transistor 
PNP debe ser dotado de un pequeño disi- 
pador de calor. 


Prueba y uso 


Conecte una batería cargada en el cir- 
Cuito y ajuste el trimpot Pl para que el 
sistema de alarma toque y el LED2 se en- 
cienda. La corriente en el amperímetro, al 
tocar la alarma, debe caer a cero. 

Después, conecte una bateria descarga- 
da o con carga parcial. El LED2 no debe 
encenderse y la alarma debe ser ajustada, 
para no tocar, en su trimpot (no en el 
trimpot del cargador). 

Si la corriente sube a más de 5 A, se de- 
be usar el resistor Rx con su valor aumen- 
tado. Sl se desea una corriente de carga 
menor, el valor de Rx debe ser alterado de 
modo de obtener esta corriente. 

El tiempo de carga depende del tipo de 
batería, debiendo por lo tanto ser consul- 
tado al fabricante. 

Para usar el cargador basta conectar la 
bateria al circuito y conectar la unidad. 
Cuando la batería se encuentre cargada, el 
led se enciende, la carga es interrumpida 
y, si se usara el circuito de alarma, el mis- 
mo emitirá un sonido agudo. 

Para baterías de 6Y se puede usar el 
mismo circuito, pero se rehará el ajuste 
del trimpot y se cambiará el zener D4. Es- 
te circuito no admite la carga en serle o 
paralelo de baterías, sino solamente una 
batería por vez. O 


MONTAJES 


CONTROL DE TEMPERATURA 


El circuito que presentamos permite controlar la temperatura generada por un ele- 

mento de calentamiento de hasta 400 watt en niveles continuos lo que lo hace ide- 

al para las aplicaciones de laboratorlos de investigación, estufas, o incluso incuba- 
doras. El circuito no posee termostato debiendo ser ajustado manualmente. 


á n contro! de potencia sencillo o 
dimmer se puede usar con gran 
eficiencia en el control de temperaturas 
de elementos de calefacción del tipo resis- 
tivo (alambres de nicromo) posibilitando 
así su aplicación en muchos aspectos del 
trabajo científico y también en el hogar. 

Una sugerencia puede ser la mostrada 
en la figura 1 en que un alambre de nicro- 
mo es fijado en el fondo de un almácigo, 
permitiendo mantener la temperatura de 
la tierra a niveles satisfactorios incluso 
en los días más fríos de invierno. 

El alambre de nicromo usado en esta 
aplicación debe tener una resistencia al- 
rededor de 100 ohm lo que daria una po- 
tencia máxima alrededor de 100 watt en 
la red de 110 V. Esta resistencia podría ser 





Por Newton C.Braga 





usada en una caja de cultivo de plantas de 
aproximadamente 50 cm por 80 cm man- 
teniéndola fácilmente encima de la tem- 
peratura ambiente en los días de invier- 
no. Para la red de 220V el alambre debe 
tener una resistencia de 450 ohm, para 
obtener la misma potencia máxima. 

Observe que el circuito que presenta- 
mos es de medía onda, lo que quiere decir 
que, para una resistencia calculada para 
proporcionar una potencia máxima de 
100 watt, el control ajustará esta potencia 
entre 0 y 50%; este factor debe ser previsto 
en el proyecto. 

Otra aplicación aparece en la figura 2, 
en que tenemos una pequeña estuía que 
puede ser usada para el secado de tintas, 
guardar productos que deben ser mante- 
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nidos por encima de la temperatura am- 
biente, o incluso cultivos de microorga- 
nismos (por ejemplo, se podría hacer una 
práctica "fabricadora de yogur”). 

La temperatura máxima que podemos 
obtener depende de las dimensiones del 
ambiente a calentar, y de la potencia del 
elemento de calefacción. Para 100 watt, 
podemos superar los 40 grados de tempe- 
ratura cuando el volumen de la estufa esté 
alrededor de 50 x 50 x 50 cm. 

Un forro de espuma plástica evitará 
las pérdidas de calor que hacen que la 
temperatura baje. 

Se pueden asociar diversos elementos 
para obtener una potencia mayor. 

Una característica importante de este 
control es que el mismo consume sola- 






DISPARO 


Disparo del SCR en el comienzo de 
cada semicicio positivo. 


CONTROL DE TEMPERATURA 


mente la energía que gasta en el elemento 
de calefacción, a diferencia de los siste- 
mas por reostato en que siempre una bue- 
na parte de la energía es consumida en el 
elemento de control, En resumen, el gasto 
de energía en el control corresponde a 
aproximadamente el 2% de la potencia 
aplicada al elemento de calefacción. 


Como funciona 


El elemento de control del circuito es 
un diodo controlado de silicio[SCR) que 
consiste en un dispositivo capaz de "dosi- 
ficar" con gran eficiencia la corriente 
aplicada a una carga. 

Este dispositivo que se asemeja a un 
diodo, conduciendo la corriente en un 
único sentido, puede conectar cuando un 
pulso es aplicado a su compuerta o gate (g) 
y desconecta cuando en un semiciclo de la 
corriente alterna la tensión cae a cero, 

Asi, si conectamos este dispositivo en 
serie con un elemento de calefacción (X1) 
podemos tener diversas condiciones para 
su disparo, cuando lo alimentamos en la 
red de alimentación de corriente alterna. 

Tenemos entonces la posibilidad de 
disparar el SCR al comienzo de cada se- 
miciclo positivo, como muestra la figura 
3; el SCR conduce prácticamente el semi- 
ciclo entero, desconectando a su final. En 
estas condiciones tenemos la máxima po- 
tencia aplicada a la carga 6 50% de la po- 
tencia total, ya que los semiciclos negati- 
vos no son conducidos. 

Para un disparo en el medio del semi- 
ciclo, sólo se conduce la mitad del semici- 
clo y aplicado a la carga lo que correspon- 
de a la mitad de la potencia, (según suglere 
la figura 4). 

Del mismo modo, si disparamos el 
SCR al final del semiciclo tendremos mí- 
nima potencia aplicada a la carga. 

El punto de disparo es conseguido á 
través de un circuito de retardo en que te- 
nemos un potenciómetro fresistor varia» 
ble), un resistor y un capacitor. 

El capacitor al comienzo del semiciclo 
se carga a través del resistor y del poten- 
ciómetro al ser alcanzado el punto de en- 
cendido de la lámpara neón que está alre- 
dedor de 80 volt. 


Diagrama completo del control de 
temperatura. 





Si el potenciómetro estuviera con la 
mínima resistencia la carga es rápida y la 
lámpara alcanza el punto de encendido al 
comienzo del semicicio. En estas condi- 
clones, al conducir la corriente provoca el 
disparo del SCR. Por otro lado, si el po- 
tenciómetro estuviera ajustado para má- 
xima resistencia, el disparo ocurre al fi- 
nal del semiciclo y tenemos la menor 
potencia aplicada. 

El potenciómetro permite un ajuste 


casi lineal del punto de disparo y así nos 
permite controlar muy bien la potencia 
aplicada en la carga que es el elemento de 
calentamiento, 


Montaje 


En la figura 5 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

En la figura 6 tenemos la disposición 
de los componentes en una placa de cir- 
culto impreso. 

Como son pocos los componentes usa- 
dos y su disposición no es crítica el mon- 
taje también puede ser hecho en un puente 
de terminales, 

El SCR puede ser el TICIO6 para 4A y 
debe ser montado en disipador de calor. 
Este componente tiene un sufijo (letra) 
que indica su tensión máxima de trabajo, 
Asi, sl el lector va a alimentar el circuito 
con 110 Y el SCR debe tener el sufijo B. Si 
va a alimentar el circuito con 220V el SCR 
debe ser el TIC106-D., 

Los resistores son de 1/2 watt y el ca- 
pacitor C1 es de poliéster con una tensión 
de trabajo de por lo menos 250V si la red 
fuera de 110 V y 400 V si la red fuera de 
220V. 
C2 debe ser de poliéster con una ten- 
sión de de 200V ó más indepen- 
dientemente de la red local. 

La lámpara de neón es del tipo NE-2H o 
cualquier equivalente de dos”terminales 
paralelos, 

Para la conexión del elemento de ca- 
lentamiento se puede usar una toma o un 
par de terminales con tornillos. 


Montaje de los componentes en placa de circuito impreso. 
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CONTROL DE TEMPERATURA 


El conjunto puede ser alojado en una 
caja plástica según muestra la figura 7. 


Prueba y uso 


Para la prueba de funcionamiento 
puede sustituir el elemento de calenta- 
miento por una lámpara común de 15 a 60 
watt, Girando el potenciómetro Pl la 
lámpara debe variar el brillo entre O y 


L 


aproximadamente 50% del máximo. Si 
no consigue eso, altere el valor de C1, 

Si la lámpara no llega a cero de brillo 
(mínimo), aumente el valor de C1 á 150 6 
220 nF. Si no alcanza el máximo, dismi- 
nuya el valor de este componente a 47 nF, 

Si la lámpara permanece continua- 
mente encendida verifique el SCR qe 
puede estar con problemas. 

Comprobado el funcionamiento sólo 


Ahora los lectores de “SABER ELECTRONICA” de 
LA PLATA y GRAN LA PLATA tienen donde adquirir 
lo que necesiten para sus Inquietudes electrónicas. 


+ D Árgos 
SY3 TEM 


- Diagonal 74 N* 1031 entre 5 y 6 LA PLATA 


Argosystem es el representante oficial de “SABER 
ELECTRONICA” en LA PLATA. Acérquese. tendrá el 
apoyo que necesite. No tiene que desplazarse hasta 
Buenos Alres para tener acceso a todo lo que es SA- 


BER ELECTRONICA 
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resta preparar el elemento de calenta- 
miento, recordando que se debe tener el 
máximo cuidado con su cableado, ya que 


-el circuito está conectado directamente 


con la red, lo que significa el peligro de 
choques a cualquier contacto, El fusible 
de protección puede ser 5 A, pero si el ele- 
mento de calentamiento tuviera una po- 
tencia menor, 100 watt por ejemplo, el fu- 
sible puede ser de 2 A solamente, O 





MONTAJES 


MARCADOR DE PULSOS 
para aerobismo o gimnasia 


Se pueden emplear pulsos a intervalos constantes, de gran intensidad como refe- 

rencia para mantener el ritmo de sus ejercicios físicos, trote o gimnasla. Producir 

estos pulsos es la finalidad de este pequeño aparato de uso portátil que es 
alimentado a batería. Puede ajustar su control a la velocidad que quiera. 


l no de los problemas de las perso- 

nas que trotan o hacen gimnasia 
es mantener constante el ritmo. La ten- 
dencia a reducir el ritmo a medida que 
aparece el cansancio puede ser evitada 
mediante un marcador que indique un 
ritmo constante. La finalidad del peque- 
ño aparato que proponemos en este artí- 
culo es ésa, Un circuito que genera chas- 
quidos fuertes en un transductor y que es 
lo bastante pequeño para ser llevado en el 
bolsillo o colocado en una bolsa. 

Está claro que este circuito también 
sirve para otros fines como por ejemplo 
para los estudiantes de música, como me- 
trónomo manteniendo constante el ritmo 
de ejecución de una pieza. 

El circulto utiliza en la salida un 
transductor plezoeléctrico de alta inten- 
sidad de sonido alimentado por una bate- 








ría de 9V que tendrá excelente durabilidad 
dado el bajo consumo de corriente, 


Cómo funciona 


Lo que tenemos es simplemente un 
multivibrador astable con el integrado 
555. La frecuencia de este oscilador está 
dada por Pl, RI, R2 y C2, y como Pl es va- 
riable, en el mismo podemos ajustar el 
circuito en una amplia gama de frecuen- 
clas. 
La señal del 555 consiste en pulsos de 
corta duración que son aplicados a la base 
de un transistor amplificador. Este tran- 
sistor amplificador tiene como carga de 
colector un pequeño transformador de sa- 
lida para transistores que eleva la impe- 
dancia del circuito de modo de obtener 
mayor rendimiento en la excitación del 
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transductor, 

El transductor es del tipo piezoeléctri- 
co, o sea, consiste en una cerámica de tita- 
nato de bario que se deforma con la apli- 
cación de tensión, produciendo así 
sonido. 

La impedancia de este transductor es 
muy alta de modo que obtenemos mayor 
rendimiento con la aplicación de señales 
en estas condiciones, de ahí el uso del pe- 
queño transformador en nuestro circuito. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el circuito com- 
pleto del ritmador. 

En la figura 2 tenemos su montaje en 
una placa de circuito impreso común, si 
bien la universal también puede ser usada 
con mucha facilidad. 

Para el integrado sugerimos la utiliza- 
ción de zócalo DIL de 8 pins. 

El transistor es un NPN de uso general 
lo que significa que la mayoria de los 
equivalentes puede usarse en lugar del 
BC548. El transductor puede ser cualquier 
tipo plezoeléctrico como por ejemplo una 
cápsula del tipo encontrado en los teléfo- 
nos. 

Los resistores son de 1/8W ó 1/4W con 
10% ó 20% de tolerancia y los capacitores 
electrolíticos deben tener una tensión de 
trabajo de por lo menos 12Y. 


MARCADOR DE PULSOS 





El potenciómetro es común, pudiendo 
tener una curva de variación tanto loga- 
rítmica como lineal, y para la conexión 
de la batería se debe usar un conector 
apropiado, El interruptor S1 puede estar 
incorporado al potenciómetro. 


Prueba y Uso 


Basta colocar la batería y conectar Sl. 
Ajustando Pl debemos tener chasquidos 
fuertes en frecuencias que variarán entre 
algunos golpes por segundo hasta un golpe 
cada 3 6 4 segundos. 


Si quiere cambiar esta gama, acele- 
rando el aparato, reduzca el valor de C2 
usando un capacitor cerámico o de poliés- 
ter de 470nF, 

Si el sonido del transductor estuviera 
muy bajo es porque no se trata de tipo pie- 
zoeléctrico o bien el transformador no 
sirve. Este transformador es el tipo en- 
contrado en la salida de radios transisto- 
rizadas con 1k de primario o cercano a es- 
to y 8 ohm de secundario, Cuidado con no 
confundirlo con un transformador dri- 
ver que tiene la misma apariencia exter- 
na pero no sirve, 
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Para usar el aparato basta conectarlo 
y ajustar la frecuencia para el ritmo dese- 
ado; si quisiera hacer una escala en base a 
un cronómetro, los ajustes pueden hacer- 
se fácilmente. O 





TECNOLOGIA DE PUNTA 
LEDs PARPADEANTES 


Conclusión 


En el número anterior de Saber Electrónica comenzamos con el desarrollo de un 


artículo destinado a 


presentar un 


fe que deslumbra como una tecnolo- 


gía de amplia aplicación. En el mismo, además de presentar un LED autotitilante 
(parpadeante), se ofrecieron sus características sobresalientes. En esta entrega se 


darán algunas conexiones circuitales que lo tienen como componente principal. 


4. Técnicas circuitales 
4,1. Circuitos básicos 


La Fig. 33 muestra los circuitos bási- 
cos para los 7 tipos de LEDs parpadeantes 
actualmente disponibles, 

El tipo rojo standard CQX 21 asi como 
también los tipos paralelo en los otros co- 
lores V621P, V622P y V623P, se conectan 
directamente sin resistencia serie a una 
tensión de alimentación de 5V (máx. 71). 

El tipo CQX 22 tiene una tercera entra- 
da de control que permite conmutar al 
diodo de parpadeo a emisión continua. Si 
se la deja desconectada o conectada a OV, 
el diodo parpadea y se comporta como el 
tipo CQX21, 

Conectando la entrada de control a la 
tensión de alimentación conmuta el LED 
a operación continua. 

En el tipo V626P, a diferencia de todos 
los otros LEDs parpadenates, el cátodo del 
LED y la conexión (-) del CI están separa- 
dos externamente. Si los 2 se conectan a 
OV, se comporta como el V621P excep- 
tuando la coloración del lente y el ángulo 
de radiación. Sin embargo, a diferencia 
de éste, ofrece la posibilidad de excitar a 
LEDs normales adicionales en la misma 
fase, conectándolos entre el cátodo del 


por Friedhelm Eckoldt 





LED incorporado y tierra. La tensión de 
alimentación debe aumentarse (máximo 
151). 

El tipo V628P contiene 2 LEDs chips de 
los cuales el rojo-naranja puede parpade- 
ar y el verde emitir luz contínua. Para 
parpadeo rojo-naranja, el Pin 1 se conec- 
ta directamente sin resistencia serie a 5V 
y para luz continua verde, el Pin 3 se co- 
necta a través de una resistencia serie de 
aproximadametne 1002 (corriente per- 
misible 30mA). 


4.2. Operación con tensiones 
de alimentación superiores 


Para no exceder la corriente de salida 
permisible y la máxima disipación de po- 


«tencia permisible, para todos los LEDs 


parpadeantes excepto el V626P, la ali- 
mentación no debe exceder los 7V. 

Si, como se muestra en la Fig. 34a, se 
conecta una resistencia de 5000 en serie 
con el LED parpadeante, tomando una ca- 
ída de 10V en el estado de conducción con 
una alimentación de 15V, la tensión apli- 
cada al LED salta de 5V en el estado en 
conducción a casi 15V en el estado de blo- 
queo, dado que la corriente cae de 20mA a 
0,9mA. 

Como hemos visto, esto produce un a1- 
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mento en la frecuencia de parpadeo y es- 
pecialmente en el ciclo de trabajo. 

Dado que la operación con tensiones 
encima de 7Y no se dan en las hojas de da- 
tos, salvo para el V626P, se debe esperar 
que en estas condiciones las muestras in- 
dividuales fallarán. 

En cualquier caso es mejor conectar 
un diodo Zener en serie que un resistor, 
pues el diodo absorbe la diferencia entre 
la tensión de alimentación y 5V (Fig. 34b). 

De ese modo el dato del LED parpade- 
ante permanece igual, dado que la tensión 
a través del Zener sólo aumenta en 0,2V-a 
partir de 0,9 a 20mA (Fig. 35). Esta cone- 
xión tiene la desventaja que las toleran- 
clas de la fuente de alimentación y la ten- * 
sión del Zener pueden combinarse para 
hacer que la tensión sobre el LED parpa- 
deante sea demaslado alta o demasiado 
baja. Con fuentes no reguladas, se reco- 
mienda que se conecte un diodo Zener de 
5,1V en paralelo con el LED parpadeante, 
como se muestra en la Fig. 34c. En este ca- 
so la corriente debe limitarse, a menos 
que ya esté limitada por la fuente misma 
(por ej.: la salida de un CI). Esto provee 
una cierta protección contra pico de ten- 
sión de corta duración en cualquier direc- 
ción, 

Al contrario, el tipo V626P se puede 


LEDs PARPADEANTES 


Continuous 
Blinking 


| 
| 
| 


Blinking 
orange—red 


Y Y 


orange red 


nectar a tensiones de hasta 15V, con tal 
que se conecte un resistor limitador de co- 
rriente entre la salida del LED (Pin 2) y 
tierra (Pin 3) (Fig. 34d). La elección del va- 
lor de Rs se basa en que el VE26P se puede 


green 





operar como un LED parpadeante stan- 
dard conectando el terminal del LED di- 
rectamente a tierra. Luego, para operar a 
20mA, son necesarios 5Y como el stan- 
dard. La resistencia interpuesta, por lo 
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tanto, debe absorber la diferencia entre la 
tensión de alimentación y 5V. Para 15V, 
tenemos: 


Vs - 5V 
> = 5000 





4.3, Conexión serie de LEDs 


En general, no tiene sentido conectar 2 
o más LEDs parpadeantes en paralelo, da- 
do que se sincronizarán sólo después del 
encendido, pero luego rápidamente perde- 
rán el sincronismo, debido a las toleran- 
cias de la frecuencia de parpadeo, 

Por otro lado, los LEDs parpadeantes y 
los comunes se pueden combinar fácil- 
mente, eligiéndose comúnmente. los que 
tienen el mismo color y encapsulado. 

Como ya se dijo, el V626P tiene una sa- 
lida separada para conectar a LEDs, prefe- 
riblemente del tipo CQX 39. Sin embargo, 
los LEDs también se pueden conectar a 
otros tipos de LEDs parpadeantes simple- 
mente conectándolos en serie (Fig. 36b). 
Por cada LED adicional conectado en se- 
rie, la fuente de alimentación debe elevar- 
se en igual cantidad a su caída de tensión, 
de modo que se apliquen 5V al LED parpa- 
deante en el estado de conducción. No obs- 
tante, dado que la caída de tensión a tra- 
vés de cada uno de los N LEDs conectados. 


LEDs PARPADEANTES 


20 mA 
(0.9 ma) 


en serle disminuye en AVF en el estado de 
bloqueo, la tensión a través del LED par- 
padeante aumenta en N.AVF. En la Tabla 
5, la caída de tensión a 0,9mA y a 20mA y 
la diferencia entre ambos valores se lista 
para los colores de LEDs disponibles. De 
estos datos se puede obtener el número 
máximo de LEDs que pueden conectarse 
en serie con el LED parpadeante antes que 





20 má 
(0.9 mA) 


BZX 85/C 10 


8BZx 85/ 
Cc5sv; 








el cambio de tensión en el último llegue a 
10V. 


4,4 LEDs parpadeantes como 
excitadores de etapas de potencia 


Los LEDs parpadeantes son muy ade- 
cuados como excitadores de etapas de po- 
tencia, relés o lámparas. El LED chip del 
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LEDs PARPADEANTES 


Tabla 4 diodo parpadeante se puede usar simultá- 

7 neamente como indicador de control, Pa- 

| Ledparpadeante | Cor ra tensiones de alimentación de hasta 7V, 
los LEDs parpadeantes standard se pue- 

rojo den usar como se muestra en la Fig. 37a. 

rojo La resistencia R conectada en serie con el 

naranja- rojo LED parpadeante debe ser suficientemen- 

verde te grande para asegurar que con la míni- 


ma corriente de conduccion (10mA) el 


amarillo transistor todavía conmute confiable- 
naranja-rojo mente: 


naranja-rojo-verde 


Ve mn AVÉ(V) | Número | Tensión 
0,9 mA po de alimen. 





R¡>07V / 10mA= 700 


Por otro lado, no debe ser innecesaria» 
mente grande, para asegurar que la ten- 
sión sobre el LED parpadeante no fluctúe 
demasiado entre los estados de conduc- 
ción y bloqueo. El transistor debe cortar- 
se confiablemente con una corriente má- 
xima en bloqueo de 2mA, y entonces 


0,6V 
2mA 






=300 





R¡< 


Estas condiciones dan un valor de al- 
rededor de 752 para el resistor serie. Con 
una corriente de conducción típica de 
20mA, la caída de tensión es: 


1N 4149 


V=20mA . 750 = 1,5Y 


La tensión suministrada al circulto de 
carga es, por lo tanto, 7V. 

o... El resistor R2 limita la corriente de 
base; con transistores de potencia se pue- 
de omitir. 

Para excitar una etapa transistorizada 
con una tensión de alimentación de hasta 
15V es mejor usar el tipo V626P como en 
la Fig. 37b. En este circuito, la corriente 





1N 4148 


BC238B 
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LEDs PARPADEANTES 


“Verde 


contínuo 
contínuo 
contínuo 


continuidad débil 


del Cl no circula en la base del transistor 
a controlar, de modo que no es necesario 
proveer un resistor en paralelo con la ba- 
se para asegurar el corte del transistor en 
la fase de bloqueo. 


(5...15v) 


parpadeo débil 
parpadeo normal 


parpadeo normal 
parpadeo normal 





Si la corriente de base tiene que limi- 
tarse a un valor más pequeño por medio 
del resistor R2, la intensidd luminosa del 
LED parpadeante se puede restaurar in- 
cluyendo el resistor R, Si la tensión de 


BZ Y 98/ 
cav1 
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2: B27Y85/C5V1 





alimentación no excede los 7V, ambos re- 
sistores pueden omitirse, obteniéndose 
así el circuito minimo mostrado en la 


Fig. 37c. 


4.5. Circuitos excltadores para 
LEDs parpadeantes 


4.5.1. Llaves umbrales 


Uno de los circuitos de conmutación 
más frecuentemente usados para LEDs 
parpadeantes puede ser la llave umbral, 
en la cual el LED parpadeante es activado 
cuando una tensión sube a un nivel um- 
bral predeterminado. 


Continuous 


Blinking 
orange —red green 


BZ7Y85/C5v1 





LEDs PARPADEANTES 


1/6 
TTL7408 
TTL7416 


1/6 CMOS 4049 


La Fig. 382 muestra un circuito simple 
con cualquier amplificador operacional 
(p. ej. el 741) o comparador. El umbral de 
conmutación está definido por un divisor. 
Un resistor de alto valor, aproximada- 
mente 100kQ, se puede inclulr para pro- 
veer histéresis y asi evitar la oscilación 
del nivel de salida en la región umbral. 
Un diodo Zener limita la tensión sobre el 
LED parpadeante a 5V. La corriente está 
limitada por el amplificador, 

La Fig. 38b muestra un amplificador 
operacional doble (p. ej. 1458) usado para 
excitar un LED parpadeante CQX 22. Los 
umbrales de conmutación de los 2 ampli- 
ficadores están definidos por el divisor de 
3 etapas. A medida que la tensión de en- 
trada del circuito se eleva desde cero, el 
LED parpadeante primero se enciende 








mediante el amplificador inferior. No 
obstante, dado que su entrada de control 
está a potencial alto, el LED emite luz con- 
tinua. Sólo cuando se alcanza el segundo 
umbral, la entrada de control cambla a 
nivel bajo y la luz continua pasa a parpa- 
deo. 


4.5.2. Monitores de tensión 


Los LEDs parpadeantes son especial- 
mente adecuados para monitorear fuentes 
de alimentación. Por lo tanto, se pueden 
usar en el panel de vehiculos motorizados 
para indicar la tensión de la batería del 
auto, Un prerrequisito aquí es que el cir- 
culto de monitoreo no debe cargar aún 
más una batería ya casi descargada, 

La Fig. 39 (a y b), muestra 2 circuitos de 


monitoreo de tensión que usan el LED 
parpadeante bicolor V628P, Este emite luz * 


.. verde continua mientras la tensión de ali- 
mentación permanece sobre los 12V. 
+ Cuando cae por debajo de los 12V, la luz 


verde continua cambia gradualmente (con 
el circuito 39a) o muy súbitamente (con el 
circuito 39b) a luz parpadeante roja-na- 
ranja. La Tabla 6 muestra el progreso del 
cambio de color para el circuito 39a. En el 
circuito 39b, el consumo de corriente es 
tan bajo (15mA con luz verde y un valor 
medio de menos de 10mA con luz parpade- 
ante) que una batería de 50A-h, descarga- 
da a 10% de su capacidad se descargaría 
completamente sólo después de 500 hs, 


4.5.3. Excitación mediante 
circuitos TTL y CMOS 


Los LEDs parpadeantes se pueden excl- 
tar directamente mediante circuitos TTL, 
Para este fin, se pueden usar el :excitádor 
7407/17, el inversor 7406/16 o la com- 
puerta 7433/38 con colector abierto y co- 
rriente de salida elevada. Aunque el cir- 
Cuito dado en la Fig. 40a funciona, una 
combinación de circunstancias desíavo- 
rables (el LED parpadeante toma 30mA, 
tensión de saturación TTL 0,7V, tensión 
de alimentación 4,75V) pueden: ocasionar 
una tensión insuficiente para el LED par-:. 

En casos críticos, se. recomienda co- 
nectar el terminal positivo del LED. Pp. 
padeante a una fuente separada de 6V... 

La Fig. 40b muestra un circuito simi- 
lar para un inversor de potencia CMOS'; 
4049 o excltador 4050. Dado que con estos: 
componentes, la corriene de "sumidero" 
con salida BAJA es mayor que la corrien- 
te de "fuente" con salida ALTA, es aconse- 
Jable conectar el LED parpadeante entre el 
terminal positivo de la fuente y la salida. 
Con una fuente de alimentación de 10V, la 
tensión sobre el LED parpadeante tiene el 
«valor correcto. A tensiones mayores, la 
tensión del diodo debe limitarse mediante 
un diodo Zener conectado en paralelo. Y 

Traducción: Ing. Luis H. Rodríguez 
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TECNOLOGIA INDUSTRIAL 


VARIADOR ELECTRONICO 
DE VELOCIDAD PARA MOTORES TRIFASICOS 
DE CORRIENTE ALJERNADA 


Con esta nota Iniciamos una nueva sección en la que publicaremos desarrollos e 
Informaciones útiles para la industria argentina. Creemos que de esta forma apor- 
taremos un valioso granito de arena para las empresas y los técnicos que 


Comentarios Generales; 


El motor trifásico asincrónico con 
jaula de ardilla, también llamado motor 
de inducción es - debido a su confiabili- 
dad, su inmunidad en ambientes de cual- 
quier tipo (aun los más agresivos), su su- 
perloridad en la relación peso/potencia, 
la simpleza de su construcción- la má- 
quina más apreciada a partir de las bajas 
potencias; la velocidad casi fija en cual- 
quier estado de carga que tenga, que en el 


producen tecnología nacional. 





mayor de los casos es una ventaja. Hasta 
ahora siempre resultó dificil lograr va- 
riar su velocidad con precisión debido a 
las metodologías técnicas que se aplica- 
ron en el pasado, como ser. regular el res- 
balamiento con resistencias rotóricas 
adicionales y tensión variable de alimen- 
tación. Estas técnicas no se podían impo- 
ner debido a su uso muy limitante y a las 
altas pérdidas de potencia en el motor. 

La solución aparece en la actualidad 
con equipos de alimentación con rectif- 


cación de la red trifásica y un inversor de 
tres fases constituidos por tecnología 
Darlington de potencia, transistores de 
potencia IGBT, y para muy elevadas po- 
tencias se usarán los tiristores G.T.O y un 
sistema de regulación electrónica como el 
mostrado en la figura 1. Son cada vez más 
interesantes porque su costo es cada vez 
más accesible, aun para potencias bajas y 
medias. Todo esto gracias a los circuitos 
integrados de alta performance con que 
contamos actualmente, que permiten una 


| inverdor 


Variador de frecuencia para motores de inducción 
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regulación eficiente en todas las velocida- 
des del motor, logrando de esta manera 
gran capacidad operativa. 


Ventajas del conjunto 
varlador/motor:; 


- Robusta y simple construcción del mo- 
tor. 

- Alta relación potencia/peso y poten- 
cla/ volumen. 

- Seguro funcionamiento del motor, aun 
en condiciones ambientales adversas. 

- Desgaste mecánico mínimo, no como en 
otros motores donde el desgaste es mu- 
cho y múltiple. (Por ej. motores de C.C.) 

- Fácil obtención en el mercado de moto- 
res de C.A, en cualquier lugar. 

- Lazo abierto de regulación para un me- 
jor aprovechamiento de sus condiciones 
y aceptación de múltiples controles pe- 
riféricos, 

- Excelente rango de variación de veloci- 
dad. ' 

- Cuenta con inversión de marcha electró- 
nica. 

- Muy buen rendimiento del equipo en to- 
das sus potencias (en baja potencia 
97,5%, en media potencia 95% y en alta 
potencia 93%). 

- Buen factor de potencia (cos q) desde el 
arranque (dependiendo del factor de la 
calidad del motor). 

- Muy pequeño factor de forma de la co- 
rriente de motor (esto significa que el 
motor no tiene ninguna pérdida adicio- 
nal). 

- Excelente factor de forma de la corriente 
en la red (lo que significa que no deja su- 
ciedad en la red). 

- Con pequeñas corrientes de arranque se 
logra un muy buen torque de arranque. 

- Solución favorable de bajo costo gracias 
a los nuevos conceptos de la electrónica 
en 4? y 5* generación y a su alto grado de 
integración, aun en bajas potencias 
(preclos comparativos con equipos de 
C.C. para detección de fase). 

- También se puede alimentar el motor 
trifásico a partir de una red monofásica 
de 220VCA. * 

- Acciona motores de alta velocidad, 
hasta 12.000RPM y también puede ha- 


cerlo con motores de 25.000RPM. 

Las exigencias que se pueden solicitar 
de un sistema así dependen de la acción de 
las grandes potencias. La caracteristica 
mostrada en la figura 2 está ampliada pa- 
ra el rango negativo del resbalamiento, o 
sea la velocidad del motor N, mayor a la 
velocidad sincrónica N,. La corriente del 
rotor y con ello la corriente estatórica in- 
ducida transformatóricamente, como 
también el momento de giro, toman aho- 
ra valores también negativos, es decir, el 
motor trabaja también como generador. 

La energía eléctrica que produce tiene 
que ser absorbida por el equipo regulador 
mediante resistencias de carga o a través 
de un convertidor AC/DC bidireccional, 
en lugar de un simple rectificador por la 
red. 

El funcionamiento como generador se 
da cuando la carga acciona el motor por 
encima de la velocidad sincrónica, por 
ejemplo, en puentes grúas, ascensores, 
trenes, etc. Se puede dar el caso en estos 
variadores cuando se reduce rápidamente 
la frecuencia de alimentación. De ahi re- 
sulta otra exigencia de variador, Con el 
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Corriente de motor y respuesta en 


función del resbalamiento trifásico, 





frenado de la frecuencia rotórica Fr debe- 
rá ser limitada de tal manera que la co- 
rriente de recuperación y la tensión sobre 
los condensadores del circuito de filtrado, 
no exceda el valor máximo admisible. 

En estos variadores de frecuencia va- 
riable, ésta cambia en forma continua. De 
esta manera se obtiene un desplazamien- 
to paralelo sobre el eje de la frecuencia V,, 
velocidad de rotor. Para un Mujo magnéti- 
co constante en el entrehlerro y una igual 
frecuencia rotórica F, = N,/60 se obtiene 
el momento constante de giro M (figura 3). 

Para mantener un flujo constante en 
el entrehierro dado por la fórmula V, =F 
f, es necesaria una tensión de alimenta- 
ción proporcional a la frecuencia. 

Esta es otra exigencia más del equipo 
variador de velocidad. 

Esta correlación proporcional entre 
tensión de alimentación y frecuencia de 
alimentación es en el rango hasta la fre- 
cuencia nominal f, obligatorio (induc- 
ción de saturación). En este rango se ob- 
tiene un sistema con momento de giro 
constante y un incremento de la potencia 
lineal, Si se mantiene por encima de la 
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frecuencia f, nominal la tensión cons- 
tante, decrece el flujo magnético y con 
ello a igual frecuencia rotórica Í, también 
el momento de giro, como es mostrado en 
la figura 4. A bajas frecuencias comien- 
zan a dominar las resistencias estatóri- 
cas respecto de las inductivas. A pesar de 
ello, para mantener el flujo magnético 
constante en el rango de bajas frecuen- 
cias, se eleva la tensión de alimentación 
respecto a la curva ideal [compensación 
IR). 


El inversor 


El inversor de tres fases, el cual es usa- 
do para variar la velocidad de motores 
trifáscos de inducción, está compuesto 
por las siguientes partes: 


- Parté de potencia 

a. Puente rectificador mono o trifásico 
según alimentación de entrada y po- 
tencia del motor. 

b. Filtro intermedio para anular el riple 
de la rectificación compuesto por una 
impedancia de alisamiento y una ba- 
tería de condensadores, 


Momento característico trifásico con COM. WG 


c. Sels llaves electrónicas que transfor- 
man la corriente contínua en una pul- 
sante alterna, 
-Electrónica de mando: 

Esta electrónica está construida sobre 
tarjetas extraíbles de tamaño norma- 
lizado doble europeo (fácil recambio). 





-Sensor para la corriente trifásica del 

motor. 

" Este sensor se basa en el principio 
del transductor que sirve tanto para las 
características de comportamiento del 
motor, Por lo tanto conviene recordar sus 
características eléctricas. 


Tensión momento y potencia en función de frecuencia e IR. 
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El motor a inducción consiste en un 
estator bobinado conectado a una red 
eléctrica trifásica y un rotor en jaula de 
ardilla sin conexiones externas, la ten- 
sión del estator produce un campo magné- 
tico giratorio, el cual gira a una velocidad 
N, dado por: 


N,=——. CORP 


donde: 

f, es la frecuencia de alimentación del 
estator (frecuencia de la red), 

P la cantidad de pares de polos. 


Este campo giratorio induce una ten- 
sión en el rotor (conductores cortocircui- 
tados en el rotor) y, por lo tanto, una co- 
rriente en él, Esta corriente del rotor, 
junto con el campo del estator generan un 
momento giratorio M con el valor 


M= 1, .cosp .F 
siendo: 
1, la corriente rotórica, 
Cowp el factor de potencia del motor, 
F el flujo magnético en el entrehierro ba- 
jo un polo, 


Para que se induzca una tensión en el 
rotor, tiene que haber una diferencia en- 
tre la velocidad rotórica N,, y la velocidad 
sincrónica N, del campo giratorio. Esta 
diferencia se denomina resbalamiento y 
se lo relaciona normalmente con la velo- 
cidad sincrónica N, mediante la siguiente 
fórmula: 


S= N, PE Na Nc 
N, N, 


Correspondientemente, está dada la 
frecuencia de la tensión inducida en el ro- 
tor, 


e 
$ —q 3 


Con el flujo magnético constante en el 
estator F, la tensión inducida en el rotor 
y. con ello la corriente rotórica 1, es pro- 
porcional a F f,, o sea, al resbalamiento. 


Dado que la impedancia rotórica de un 
motor a inducción es pequeña, genera un 
pequeño resbalamiento, es decir, una baja 
tensión rotórica y una gran corriente en 
el rotor correspondiente a una gran cupla. 
Con el aumento del resbalamiento au- 
menta también la impedancia del rotor y 
se hace más inductivo. Esto quiere decir 
que el cosq baja en forma abrupta: al au- 
mentar la carga aumenta el momento de 
giro al comienzo en forma elevada hasta 
alcanzar un máximo al aumentar el res- 
balamiento para luego descender nueva- 
mente, El valor absoluto de la corriente 
rotórica [,, no obstante, sigue creciendo 
hasta la parada del motor $ = 1, 

La corriente de arranque de un motor 
asincrónico es por lo tanto muy alta 
(700% a 800% del valor nominal), mien- 
tras que el motor/momento de arranque 
es del 150% a 200% del valor nominal. El 
resbalamiento nominal en máquinas 
normales es del 3% a 5%, Quiere decir que 
M; es de 100 a 150RPM (P = 1). 

Por lo tanto, con todos estos datos, te- 
nemos una que debe cumplir el 
varlador de velocidad, la limitación de 
corriente, la corriente de motor que co- 
rresponde al momento máximo del mis- 
mo, no debe exceder. Si se limita esta co- 
rriente a un 150% a 200% de la corriente 
nominal del motor en el momento de 
arranque se obtienen los resultados más 
óptimos y se puede prescindir de los siste- 
mas de arranque más complicados, que 
normalmente se utilizan para C.C, o C.A, 
con un tiempo de respuesta menor a 100 


microsegundos. 
Sistemas de protección 


- Sobre tensión durante el frenado del 
motor. 

- Baja tensión de la red. 

- Sensor de corriente en la parte de C.C, en 
caso de cortocircuitos en el puente in- 
versor. 

- Cada una de las seis llaves electrónicas 
están protegidas contra cortorcircuitos 
internos del convertidor en la parte del 
puente de potencia o del motor. 

- Funciones que ofrece nuestro equipo. 
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- Aceleración y desaceleración controla- 
da del motor. 

- Limitación de la corriente media para 
protección de sobrecargas y limitación 
de corrientes pico para protección del 
inversor. 

- Lógica de parada, arranque en un u otro 
sentido de giro: 

- Para cada sentido de giro corresponde 
una rampa ascendente y descendente, 
como así también un potenciómetro de 
ajuste de velocidad. También es posible 
un potenciómetro electrónico con me- 
moria, en el cual se puede ajustar la ve- 
locidad a gran distancia, 

- Regulación del voltaje del motor y com- 
pensación de la IR dentro del rango de 
regulación del 100% de la modulación. 
La tensión del motor es compensada res- 
pecto a las caídas del voltaje de la red de 
alimentación. Además se puede ajustar 
el incremento de tensión a bajas veloci- 
dades y ajustar el valor de RPM, en el 
cual el incremento de la tensión tiene 
que actuar. 

- Tiene una amplia gama de posibilidades 
para ser controlado con una gran diver- 
sidad de elementos periféricos. O 





COMPUTACIÓN 


MICROPROGRAMADOR 
RAM EXPERIMENTAL 


Observando objetivamente las tendencias de la informática actual y buscando in- 

troducir al lector gradualmente en el mundo de los microprocesadores, desarrolla- 

mos un miniprogramador RAM, capaz de leer y grabar datos a través de controles 

externos con una operación bastante simple. Sugerimos el montaje del "Micropro- 

gramador RAM Experimental" a todos los que están decididos a ingresar en las 

técnicas de la computación, pues ya sabemos que sólo la práctica lleva a la 
perfección y al dominio completo de la teoría. 


Consideraciones iniciales 


¿Qué es una memoria?¿Qué hace? 
¿Cómo funciona? 

En un microprocesador, el programa 
comienza y el dato debe ser almacenado o 
llamado hacía la salida del circuito en el 
momento apropiado. 

Esta es la tarea de un elemento de me- 
moría, La memoria de una computadora 
es el lugar donde el programa y los datos 
son almacenados antes de comenzar los 
cálculos. Durante un procesamiento de 
computadora la sección de control puede 
almacenar respuestas parciales en la me- 
moría, de manera idéntica a cuando usa- 
mos un papel para registrar nuestro tra- 
bajo. Por lo tanto, MEMORIAS son los 
dispositivos capaces de almacenar por 
tiempo indefinido una determinada in- 
formación. Un fipflop (Mipflop = 1 bit) es 
la parte integrante de una memoria, ya 
que la mayoría de las mismas son forma- 
das por diversos flipflops. 

Tres factores tienen vital Importancia 
sobre el funcionamiento de las memo- 
rias: Dirección, Dato y Control. 

. * Dirección: la dirección es el número 
que representa el lugar de la memoria 


Por Selio Carlos Silva Tozette 





donde están guardados grupos de iguales 
cantidades de bits. 

- Dato: un grupo de varios bits forman 
lo que llamamos "byte" o dato, o blen una 
palabra. 

Dato es el valor binario contenido en 
la dirección. Dato, byte, contenido y pala- 
bra son sinónimos entre si, y pueden estar 
formados por cuantos bits queramos, Sin 
embargo, por norma de estandarización, 
generalmente usamos bytes compuestos 
por números comercialmente estandari- 
zados como 1, 4 y 8 bits. La cantidad de 
bits dentro de una dirección de memoria 


MEMORIA 


puede ser de 1, 4 y 8, y es lo que determina 
la anchura del dato, byte, contenido o pa- 
labra. Es bueno recordar que el valor del 
bit representa y deberá ser siempre "0" 6 
*]”; vale también decir, para quien no lo 
recuerde, que bit es una abreviatura de dí- 
gto binario (binary digit). Un número bi- 
nario como 1101 tiene 4 bits; 101011 tiene 
6 bits; 10111101 tiene 8 bits, etcétera, 

- Control: son los pins auxiliares de 
las memorias y ejecutan dos tipos de con- 
troles básicos: control de lectura y graba- 
ción y control de selección de dispositi- 
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pa 


Las memorias generalmente se fabri- 
can en variadas versiones en lo que res- 
pecta a largo y ancho. Llamamos organi- 
zación de la memoria al modo en que son 
distribuidos sus bits. Ejemplo: 2048 bytes 
x 8 bits, eso significa que la memoria po- 
see 2048 direcciones, siendo cada una de 
ellas de 8 bits, totalizando 16,384 bits. 
Así, podemos decir que esta memoria tle- 
ne una capacidad de 2K x 8, siendo que el 
"K” = 1024 (observe la figura 1). Grabar 
una memoria no es más que introducir 
bits en la posición deseada. 


Tipos de memoria 


Tenemos dos tipos de memorias: me- 
moria ROM (read only memory) o sea me- 
morla solamente para lectura; y memoria 
RAM (random access memory) o memoria 
de acceso aleatorio, 

La memoria ROM es usada para alma- 
cenar un programa grabado exclusiva- 
mente por el fabricante. Estos datos, una 
vez grabados en la fábrica, no pueden ser 


SELECTOR 
A- AUTOMATICO 
B- MANUAL 


CONTADOR 


alterados por el usuario, aunque puedan 
ser leidos. Este tipo de memoria tiene una 
particularidad, una vez retirada la ali- 
mentación, no pierde su contenido y/o 
programa. 

a) ROM - programada por el fabricante 
a pedido del usuario. 

b) PROM - programada por el usuario, 
pero después de grabada no se puede bo- 
rrar. 


c) EPROM - programada varias veces 
por el usuario. Puede ser borrada con luz 
especial ultravioleta. 

Las memorias RAM son empleadas en 
microprocesadores; generalmente son 
consideradas dispositivos semiconducto- 
res. Básicamente, tanto las memorlas 
ROM como las RAM, pueden ser grabadas 
y leidas, pero sólo las RAM son volátiles, 
o sea, retirada la alimentación pierden su 
contenido. 

Las memorias RAM están subdividi- 
das en dos clases distintas: 

Estáticas y Dinámicas, 

- RAM estática: almacena cada bit de in- 
formación en un flip-flop, y lo mantie- 
ne mientras hay alimentación. 

- RAM dinámica: almacena información 


LEOS 
MONITORES DEL 
DATA-BUS 


ADRESS BUS 


MEMORIA 
(Il BITS) es 


DIRECCIONES 


CIRCUITO 
ANTI 
REPIQUE 


BARRA DE 
DIRECCIONES 


COMIENZO 


DIRECCION 


AUMENTO 


¿CCION 
PASO A PASO 


Y SELECCION DE 
MODO PRUEBA 

MONITOR 
PRUEBA 


GRABACION 
LECTURA 


=VALIDACION 
GRABAR 


- PRUEBA 
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bajo la forma de cargas eléctricas entre 
la capacidad del gate y el sustrato de un 
transistor MOS. 

Sin embargo, este capacitor se descar- 
ga en algunos milisegundos, debiendo ser 
recargado periódicamente, casi siempre 
por el pin de refresco de memoria de la 
CPU. 

¡Bien, aquí termina una breve explica- 
ción de la terminología de memorias, a 
fin de refrescar la memoria del lector] Pa- 
ra quien se decide por el estudio de las mi- 
croprocesadores, subrayamos que es muy 
importante, tanto conocer como entender 
un programador de memoria, 


El circuito 


El circuito que viabiliza el montaje del 
"Programador Experimental” es más tra- 
bajoso que complejo. Debido a la 
necesidad de algunos recursos y la mini- 
mización de los controles externos para el 
montador, utilizamos 6 circuitos integra- 
dos y dos transistores, siendo que uno está 
en la función de inversor y el otro como 
señalizador a través de un led, indicando 
que la llave está en la posición PRUEBA. 


DATA-BUS 
[B81TS) 


CIRCUITO 
TRI-STATE 


CIRCUITO 
INVERSOR 
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Para que el circulto pueda ser com- 
prendido mejor, tenemos su disposición 
en bloques como en la figura 2. El esque- 
ma general del microprogramador puede 
verse en la figura 3. 

Vamos, en primer lugar, a hablar del 
contador de direcciones (Agura 2), que es 
un contador binario de 12 etapas 
(CD4040) cuya función es generar 11 bits 
en la salida, con valores que van de 
00000000000 a 11111111111 constituyen- 
do las direcciones. 

La llave S2 es del tipo "push-button" 
normalmente abierta, y tiene tres finall- 
dades distintas: 

a) alterar el comando "lectura" para 
"grabación" en el pin 21 de la RAM. Esto 
ocurre en el accionamiento de la llave, 
ocasión en que un nivel "0" es generado en 
el pin 21 (R/W) habilitando la grabación 
en la memoria. 

La sigla R/W significa "Read/Write", 
cuya traducción es "lectura/grabación". 
La lectura se procesa slempre que existe 
un nivel "1" en R/W, en la presencia de "0" 
se procesa la grabación, . 

b) presionando S2 (validación) tendre- 
mos también una condición de saturación 
del transistor inversor (Q1), para habili- 
tar el circuito tristate en el momento ade- 
cuado. 

- €) Finalmente S2 activa junto con S5 
el modo de testeo (selección de modo prue- 
ba/grabación); esas llaves proporcionan 
ese recurso para facilitar al montador ha- 
cer un programa de prueba antes de grabar 
en la memoria RAM. Esto posibilita el 
análisis visual (lo que es bastante intere- 
sante) y el efecto de su programa antes de 
grabar a través de los leds monitores Da- 
ta-bus. 

Observe que la llave S5 en la posición 
“prueba” pone la RAM en condición de tri- 
state a través de su pin CE, y también sa- 
tura el transistor Q2, encendiendo el led 
"monitor de prueba”. Este indicador es 
muy importante para que se sepa en qué 
condición está el circuito, 

La memoria RAM utilizada en nuestro 
circuito es del tipo 6116, de 2k x 8, muy co- 
mún, pudiendo ser sustituida por otra de 
menor o mayor capacidad. Su organiza- 
ción interna es de 2048 bytes de 8 bits ca- 


da uno, lo que nos permite grabar hasta 
16,384 bits. 

Barra de datos (data-bus): está forma- 
do por las líneas DO a D7, que son bidirec- 
cionales: se comportan como entrada, du- 
rante la grabación, y como salida, 
durante la lectura. A través del data-bus 
retiramos los datos de la memoria, o eje- 
cutamos su grabación. 

Barra de direcciones (adress-bus): está 
formado por las líneas AO a A10, que nos 
permiten seleccionar (en binario) cual- 
quier dirección entre pu6 y 7FF. 

Llave de datos (programa): a través de 
las llaves de datos S6 a S13 podemos se- 
leccionar un byte de datos en binario para 
grabarlos; para grabarlos en la memoria. 
Por lo tanto, con esas llaves hacemos la 
programación que queremos y después 
grabamos en la memoria. Es lógico que te- 
nemos que observar un detalle muy im- 
portante cuando se selecciona la memoria 
para grabación; deberán estar codifica- 
nn 
- las líneas de direcciones, orientando la 

dirección de grabación; 
- las líneas de datos, conteniendo los da- 
tos a ser grabados. 

Observe que el CD4040 orienta las di- 
recciones, a través de recuento de pulsos 
en su pin 10; Esos pulsos llegan de dos ma- 
neras diferentes, controlados por la llave 
S1, y que son: 

a) en la posición automática, los pul- 
sos son derivados de un multivibrador as- 
table formado por CI-1; este dispositivo 
clásico generará un tren de pulsos de fre- 
cuencia controlable por el potenciómetro 
P1. 

b) en la posición paso a paso, permite 
hacer avanzar las direcciones de forma 
lenta; a partir de cada preslón en S3 se ha- 
ce una incrementación. Note la presencia 
de un monoestable (CI-1b) necesario para 
prevenir inevitables repiques en los con- 
tactos mecánicos, que podrían provocar 
varlos pulsos erróneos, a cada presión, 
Podemos notar que la llave S1 es de vital 
importancia, pues la misma permite que 
el contador de direcciones sea accionado 
paso a paso a través de S3, un procedi- 
miento necesario durante las programa- 
ciones. 
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La inicialización de dirección es pro- 
porcionada por la llave S4, que provoca 
un pulso de reset en el contador, 

El driver de salida es formado por el 
CI6, un CD40106 que contiene interna- 
mente 6 inversores (Schmitt trigger) y 
también por las dos puertas restantes de 
CI-1, que están conectadas directamente 
al data bus de la memoria, amplificando 
su corriente con el objetivo de alimentar 
sus leds monitores (data-bus). Los leds 
monitores del data-bus son formados por 
LED2 a LED9. Note que los mismos moni- 
torean las lineas de datos (data-bus) per- 
mitiéndonos visualizar los datos que en- 
tran y salen de la memoria. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos la placa de cir- 
cuito impreso para el circuito, en tamaño 
natural. Para evitar daños, y hasta inclu- 
so para facilitar una eventual sustitución 
de los circuitos integrados, recomenda- 
mos que los mismos sean montados en 
zócalos, 

Con relación a los demás componen- 
tes, observe la polaridad de los leds y los 
diodos rectificadores, la posición de los 
CI en los zócalos, principalmente de la 
memoria RAM, y la polaridad de los capa- 
citores electrolíticos. 

Es importante prestar atención en el 
momento en que esté manipulando los 
circuitos integrados, pues los mismos son 
de tecnología CMOS, y pueden dañarse fá- 
cilmente con cargas estáticas. Por lo tan- 
to evite tocar sus terminales. Observe que 
el CI-7 debe ser dotado de un pequeño disi- 
pador de calor. El transformador de all- 
mentación tiene bobinado primario de 
110/220V y secundario con 9+9V x 500mA 
de corriente como mínimo. 

El capacitor C3, de 10004F, tiene una 
tensión de trabajo de 16V por lo menos, 
mientras Cl, de 14F puede tener tensión a 
partir de 6V, pero como es dificil encon- 
trar 1uF en este voltaje, nada impide que 
se use un capacitor de tipo "tantallo” o in- 
cluso un capacitor común con mayores 
tensiones; el problema va a ser el tamaño 
físico del capacitor. 

Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W 
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y los diodos pueden ser los 1N4002 u otros 
equivalentes. Los leds usados en el "data- 
bus” son del tipo común, no siendo com- 
ponentes críticos. Los mismos, además de 
monitorear los datos que entran y salen 
de la memoria, también sirven para ha- 
cer un pre-test, que facilita verificar el 
efecto proporciondo por las llaves de da- 
tos, y que posteriormente serán grabados 
en la RAM. Para los dos transistores po- 
demos usar los BC548 o cualquier otro 
equivalente de uso general. 

Las llaves S2, S3 y S4 son del tipo 
"push-button”, mientras que las demás 
son del tipo común de 1 polo x 2 posiclo- 
nes, con excepción de S5, que es de 2 polos 
x 2 posiciones. 

Será interesante que busque de inme- 
diato un alojamiento para el circuito, de- 
bido al gran número de llaves que el mis- 
mo exige; es importante que las llaves 
sean colocadas en un orden lógico para 
facilitar al máximo la operación. No se 
gana nada con ser impaciente y querer 
hacer experiencias con un montaje de lla- 
ves sueltas, Esto representará un riesgo 
para el circuito, y también su propia insa- 


tisfacción ante el montaje, lo que no es 
nuestra meta. 


Prueba y uso 


Revise todas las conexiones y consulte 
las informaciones enumeradas hasta 
aquí. Sólo después de esto conecte S14. Si 
la llave S5 estuviera en la posición “auto”, 
los leds monitores del "data-bus” guiña- 
rán en forma aleatoria, o sea al azar, fun- 
clonando de forma no lógica, mostrando 
solamente la "basura" eventualmente 
guardada en la memoria. 

Como ya vimos, si queremos que los 
mismos funcionen de forma lógica, debe- 
mos programarlos. Ahora pase S5 a la po- 
sición paso a paso, observando cómo los 
leds "data-bus” quedan parados y encendi- 
dos faleatoriamente) en una dirección 
cualquiera. Intente presionar S3 y obser- 
ve cómo los datos van cambiando al pre- 
sionar. 

Bien, ahora vamos a grabar "algo" en 
la posición O de la memoria. Para ello, 
presione la llave S4 inicializadora de di- 
rección (RESET). Conmute la llave S5 a la 
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posición de prueba. El led debe encender- 
se, indicando que el circuito está en esta 
situación. Coloque también S1 en la posi- 
ción paso a paso; elija una combinación 
entre las llaves de datos; presione S2 y ve- 
rifique la combinación. Si no le gustó, sl- 
ga presionando S2 y rehaga la combina- 
ción, 

Lísto. Si quiere grabar, pase entonces 
la llave S5 a la posición grabar y presione 
S2 (validación): El valor correspondiente 
a las llaves será visualizado a través de 
los leds "data-bus”, indicando el número 
grabado en la memoria. Para hacer una 
nueva grabación, llame a una nueva di- 
rección a través de S3 y repita lo que ya 
vimos. 


Observación: anote separadamente, el 
valor de la dirección y su respectivo con- 
tenido, pues es dificil memorizar tantas 
informaciones en tan poco tiempo. Resér- 
velas para posterior referencia y recuerde 
que la memoria tiene capacidad de hasta 
2048 direcciones. Si no tuviera práctica 
con los números hexadecimales (muy im- 
portante) opte por escribirlos en binario 
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ELECTROMEDICINA 
ESTIMULACIÓN TRANSCUTANEA 


Existen procesos para eliminar o disminuir el dolor. La remoción de la causa es 
aparentemente lo más obvio, pero no siempre es posible. El uso de medicamentos 
se puede convertir en un hábito. La utilización de pulsos electrónicos surge, enton- 
ces, como solución alternativa para "bloquear" la señal de dolor que la región 
afectada envía al cerebro, aumentando al mismo tiempo la producción de "endorfi- 


na" (especie 


de morfina natural producida por el cerebro, para atenuar la "señal de 


dolor). En este artículo describiremos circuitos prácticos para combatir el dolor. 


p- la estimulación del sistema ner- 
vioso perlférico, es posible obtener 
lo que se denomina popularmente "blo- 
“queo del dolor”, 

' El aspecto teórico del problema tiene 
'sus origenes en trabajos muy antiguos de 
Lapicque y, más modernos, los modelos 
cibernéticos de los mecanismos de con- 
trol en el nivel de lá médula, desarrolla- 
dos por R. Malzack y P. D, Wall, publica- 
dos en el volumen N?* 150 de la revista 
SCIENCE, bajo el titulo de "Pain mecha- 
nism: a theory”, en 1965. 

El trabájo citado, establece que existe 
'un mecanismo primario de "señales" a ni- 
vel de médula, donde el fenómeno “dolor * 
entra en el orgariismo a través de las fi- 
bras sensoriales periféricas, que pueden 
ser denominadas genéricamente fibras 
"gruesas" (más de 9 micrones de diámetro) 
y fibras "delgadas" (menos de 9 micrones 
de diámetro). 

Las fibras gruesas tienen una capacl- 
dad de conducción muy elevada cuando se 
la compara con la velocidad de conduc- 
ción de las fibras delgadas, ya que estos 


Por A. Fanzeres (*) 


ELECTRODO 


Sección de la médula donde se puede apreciar la posición del electrodo activo. 


parámetros parecen relacionados, pro- 
porcionalmente, con la raíz cuadrada del 
diámetro de las fibras (Mathematical Mo- 
dels of Excitation and Propagation in 
Nerve, Cap. 1, Blological Engineering, edi- 
tora Mc Graw Hill Book pp. 1-83). La 
transmisión de informaciones o señales 
nocivas parece darse por las fbras delga- 





das, como en el caso del dolor. En la figu- 
ra 1 tenemos un detalle de la médula y có- 
mo las fibras gruesas y delgadas entran en 
el núcleo, que posee una sustancia gelatl- 
nosa (SG), y supuestamente se conectan si- 
nápticamente con las células del referido 
núcleo. 

En estudios electrofisiológicos, varios 


(*) Apollon Fanzeres dirige un laboratorio de electrofisiología en la Universidad de Río de Janeiro (UER.), además de dictar el único curso de forma- 
ción de técnicos de grado medio para mantenimiento y reparación de equipos electromédicos hace más de 8 años, Hablendo iniciado sus activi- 
radiocomunicaciones en 1934, es hoy indiscutiblemente uno de los veteranos en aplicaciones y artículos, 

Recientemente los diarios y la TV de Brasil brindaron una gran cobertura al aparato proyectado por A. Fanzeres para la inhibición del dolor. 


dades en el campo de la electrónica y 
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ESTIMULACION TRANSCUTANEA 


investigadores se aproximaron a la solu- 
ción, conocida hoy como” TNS”, o sea, 
"transcutaneous nerve stimulations”. 

Traducida en lenguaje simple, pero ba- 
- sada en modelo cibernético, el TNS con- 
sistiría en crear una señal eléctrica, de 
frecuencia controlable, con polaridad y 
perfil inversos a la señal del dolor, Cuan- 
do los valores, idénticos pero opuestos, 
llegasen a ciertos parámetros, ocurriría 
el "bloqueo del dolor", 

Otro grupo de investigadores formuló 
otra teoría más compleja, asegurando que 
el TNS provocaría, en el cerebro, una esti- 
mulación mayor, para la generación am- 
plia de "endorfina”, que es una especie de 
morfina natural, producida por el cere- 
bro para amortiguar o eliminar las seña- 
les de dolores, . 

Con relación a.la aplicación del TNS 
en el paciente también existen dos escue- 
las diferentes. Hay un grupo que aboga 
por la colocación de electrodos en los pa- 
cientes, en la región de los nervios perifé- 
ricos, y aplicación de impulsos eléctricos, 
con determinado perfil y de amplitud 
controlable. El aparato productor de estos 
impulsos es extremadamente compacto y 
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de bajo costo, pudiendo ser usado por el 
paciente en el cinto, bolsillo, etc. Los elec- 
trodos serían colocados sobre la piel, en 
las reglones de pasaje de los nervios peri- 
féricos. : 

El otro sistema es más sofisticado y 
fue, por primera vez, descripto por Jesús 
Galván Ruiz, ingeniero en telecomunica- 
ciones, profesor de la E.T.S.1.T. de Barce- 


lona y que forma parte de un equipo de - 


bloingeniería en España. Su solución pa- 
ra aplicar pulsos eléctricos al paciente es, 
como dijimos, más elaborada y se consti- 
tuye en un transmisor cuyo esquema com- 
pleto aparece en la figura 2 (dato prove- 
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niente de MUNDO ELECTRONICO), y un 
receptor (figura 3) que deberá tener en la 
salida electrodos que serán implantados 
en la médula, 

Como podemos observar, se trata de 
una solución elaborada. Sin embargo, el 
proceso, correcto sin duda, tiene como 
factores negativos la implantación de los 
electrodos en la médula del paciente, con 
riesgos de rechazo, y la dependencia del 
paciente de estar al alcance del transmi- 
sor que emite las señales bloqueadoras. 
En un centro quirúrgico, donde existen 
bisturíes eléctricos, rayos X, etc., hay, 
también, el riesgo de interferencias de RF, 





ESTIMULACION TRANSCUTANEA 


1N4148B 





que podrían ocasionar modificaciones de 
la señal. 

Presentamos entonces el circuito más 
sofisticado, pero con nuestra larga expe- 
riencia nos inclinamos por los bloquea- 
dores individuales, transportados por el 
propio paciente. 


En la figura 4, presentamos el esque- 
ma de un estimulador TNS, que reciente- 
mente fue divulgado por la prensa. 


OBSERVACION: RECOMENDAMOS A 
LOS TECNICOS QUE QUIERAN CONS- 
TRUIR ESTOS APARATOS QUE NO IN- 
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TENTEN HACER SU APLICACION EN SE- 


RES VIVOS SIN LA ASISTENCIA DE UN - 


MEDICO ESPECIALISTA. Los circuitos 
electrónicos, aplicados a seres vivos, 
cuando no sen correctamente supervisa- 
dos, pueden causar lesiones irreversibles 
y hasta casos fatales.O 


TV 
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El desarrollo incesante de los circuitos integrados LSI (integración en gran 

escala) ha permitido construlr receptores de televisión, tanto de blanco y ne- 

gro, como de color, donde una gran parte de las funciones de señales de ba- 

jo nivel se concentran en un único circulto Integrado que requiere sólo muy 

pocos componentes adiclonales para convertirse en un televisor completo. A 

continuación trataremos algunos ejemplos prácticos usados por la industria 
electrónica y basados en este concepto. 


1.) El "look" de los 
televisores actuales 


La tendencia a usar en el dise- 
ño de los televisores del hogar 
procesadores completos para 
una gran cantidad de etapas y 
funciones comenzó hace pocos 
años, pero tomó un gran Impulso 
en la Inea de televisores durante 
1990, tendencia que sigue en. los 
modelos 1991. 

Tal vez los primeros en usar es- 
te enfoque fueron las marcas Ze- 
nith y Motorola con sus integrados 
221-201-3, MC 13001 y MC 13002, Los 
dos primeros estaban destinados 
a equipos de 60Hz de frecuencia 
vertical, mientras que el tercero 
estaba dirigido al mercado de 
50Hz. Con estos integrados, Iinter- 
camblables entre sí, fue posible 
construir televisores con sólo dos 
circultos Integrados, uno de ellos 
el procesador mencionado y el 
otro un procesador de sonido del 


Por Egon Strauss 


tipo CA 3065 o similar. Todo lo que 
faltaba para completar un televi- 
sor en blanco y negro eran algu- 
nos transistores de potencia para 
la salida horizontal, vertical, soni- 
do y video. 

El próximo paso fueron los clr- 
cultos Integrados procesadores 
de señal universales, como por 
ejemplo el TDA 4501, cuyo circulto 
básico vemos-en la figura 1. Este 
procesador de Philips permitía 
construlr con el mismo diseño básk- 
co receptores de TV aptos para el 
funcionamiento en 50 y 60Hz, con 


“conmutación automática incorpo- 


rada y también con una conmuta- 
clón automática para TV-VCR, En 
este caso sólo hacía falta un sinto- 
nizador y las etapas de salida hor- 
zontal y vertical para lograr un tele- 
visor en colores. Este enfoque 
tenía el atractivo adicional de per- 
mitir una construcción universal 
para diferentes mercados, con só- 
lo modificar el tipo de demodula- 
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dor de crominancia que se Incluía 
en el televisor terminado. Este Inte- 
grado tenía 28 patitas, lo que per- 
mitía la flexibilidad de diseño que 
hemos menclonado. 

Las etapas incluldas en este in- 
tegrado son el amplificador de F.!, 
de video, F.l. de sonido, demodu- 
lador de sonido y preamplificador 
de audlo, etaps del C.A.G. de Fl. y 
de R.F., separador de sincronismo 
y circultos de barrido horizontal y 
vertical, detector y amplificador 
de video, y demás etapas auxilla- 
res. 

El desarrollo del procesador 
único para televisores no había 
terminado, sin embargo, y pronto 
surgleron procesadores más 
completos aún, como veremos a 
continuación. 


2) El procesador 
completo para TV-Color 


Un procesador más completo 
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TDA4501 





El circuito integrado TDA 4501. 


que los anterlores era el M51307 
de Mitsubishi con sus equivalen- 
tes 6125751, 6125750001, ECG 1846 y 
otros. Este Integrado de 52 patas 
contenía todas las etapas men- 
clonadas anterlormente y ade- 
más el demodulador de croml- 
nancia para NTSC. Esto Implicaba, 
desde luego. también la Inclusión 
de los controles respectivos de 


brillo, contraste, saturación y ma- 
tíz, todos ellos del tipo de control 
electrónico con tensiones conti- 
nuas, lo que permitía un diseño 
mecánico libre de restricciones 
en cuanto a longitud de distancias 
y de cables, detalle de flexlbillza- 
ción muy importante que permite 
a las fábricas usar el mismo chasis 
básico en modelos de mesa y 
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consolas por Igual y con diferen- 
tes tamaños de tubos de imagen. 

Finalmente llegó el procesador 
tipo RH-IX0600CEZZ y todos sus 
equivalentes, que podemos con- 
siderar el caballlto de batalla de 
esta tendencia. La sola enumera- 
clón de los reemplazos conocl- 
dos en este momento de este in- 
tegrado de 64 patas, ya nos Indica 
la popularidad que ha tenido y si- 
gue tenlendo este procesador. 
Los reemplazos directos más fre- 
cuentes del RH-IXO0600CEZZ son los 
siguientes: IX0600, X0600, ECG 1790, 
SK 9850, A23-862-1, 176854, TA7777N, 
221-467, 46-131432-3, 862-1. 1862-1, 
1421862-1, 23119355, MX-4340, NTE 
15035, B 0358268, B 0358265, B 
0358272, Se observa que en este 
listado figuran marcas como 
Sharp. Zenith, R.C.A., Toshlba y 
varias más, lo que nos da la pauta 
sobre la amplla difusión que tiene 
este procesador que Incluye las 
siguientes etapas: F.l. de video, F.l, 
de sonido, audlo, luminancia, cro- 
minancia, deflexión horlzonta! y 
vertical y circuito de protección 
para la alta tensión. En la figura 2 
observamos la base y las cone- 
xlones externas de este Integra- 
do, A continuación veremos algu- 
nos aspectos del funcionamiento 
interno del mismo. 

Una de las partes más novedo- 
sas del procesador es el sector 
dedicado a los barridos horizontal 
y vertical, respectivamente, A dl- 
ferencia de los sistemas conven- 
cionales de barrido que funcionan 
generalmente en forma Indepen- 
diente, existe en este procedador 
RH-IX0600 una relación muy estre- 
cha entre el barrido horizontal y el 
vertical, a pesar de los valores de 
frecuencia tan distintos de am- 
bos. En la figura 3 observamos el 
esquema búsico de esta sec- 
clón, tomado como los demás 
circuitos parciales de un receptor 
de TV-Color de la marca R.C.A., 
pero disposiciones circuitales sl- 
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mliares se usan también en otras 
marcas (Sharp. Zenith, Toshiba y 
muchos otros). $e observa en es- 
ta figura que el punto de partida 
de estos generadores de barrido 
es un osellador del tipo VCO, quie- 
re decir un oscllador controlado 
por tensión. Esto es un enfoque de 
diseño completamente diferente 
en cuanto al sistema de control 
automático de frecuencia hori- 
zontal se refiere, Este oscilador 
funciona por medio de un resona- 
dor de cerámica en una frecuen- 
cla cuyo valor es 32 veces la fre- 
cuencla horlzontal. Esto nos 
acerca al rango del los 500kHz, 
con la ventaja de un funclona- 
miento inherente mucho más es- 
table en concordancia con la es- 
tabilldad propia de los 
osciladores a cristal, En al fig. 3 ve- 
mos el resonador de cerámica en 
el clrculto oscilador de las patas 
61,62 y 63. Por otra parte existe 
también un control automático de 
frecuencia horlzontal entre las pa- 
a A y es tas 59 y 60 con una conexión Inter- 

PART OF U1OD1 na al circuito oscilador, El pulso de 
sincronismo horizontal de referen- 
cla proviene del separador de sin- 
cronismo que se encuentra entre 
las patas 56 y 57. La salida del oscl- 
lador horizontal de 500kHz es co- 
nectada en forma Interna a un cir- 
culto de conteo que lo aplica al 
excitador del barrido horlzontal en 
la pata 64, En esta misma etapa 
existe también un circulto de pro- 
tección de la alta tensión con sall- 
da en la pata 1. Este circulto man- 
tiene la alta tensión generada a un 
nivel seguro para evitar la produc» 
ción de Rayos X. Otra característl- 
ca Interesante de este circulto de 
“count-down" (conteo) es el he- 
cho que el divisor de frecuencia 
horizontal con su salida perfecta- 
mente controlada, es llevada 
también al generador de barrido 
vertical que tlene su propia etapa 
de conteo (Y C/D). Esta conexión 
El sector de barrido del RH-X0600. Interna agrega un contador adi- 
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Los amplificadores de luminancia y de crominancia del RH-1X0600. 


clonal para Negar de la frecuen- 
cla horizontal (15750Hz) a la fre- 
cuencia vertical (60H2). Este con- 
teo Interno aumenta la establlidad 
del circulto de barrido vertical al 
hacerlo partícipe de la estabill- 
dad del circuito horizontal. Demás 
está decir que este tipo de circul- 
to «está basado en técnicas digl- 
tales para la división de las dife- 
rentes frecuencias (SO00kHz - 
17, 5kHz - 60H2), lo que explica la in- 
troducción relativamente reciente 
de esta técnica en los televisores 


del hogar. 
En la figura 4 vemos los secto- 


res del procesador dedicados a 
la señal de luminancia y cromi- 
nancia. Se utilizan las etapas con- 
venclonales en este tipo de dise- 
ño, pero con la particularidad de 
usar todos los controles pertinen- 
tes (brlllo, contraste, saturación, 
matiz y nitidez) en forma de con- 
troles electrónicos de tensión 
continua. Este aspecto ya lo vl- 
mos anterlormente y es el que 
permite entre otras cosas usar un 
chasis único para distintos mode- 
los con diferentes tipos de tubos 
de imagen y diferentes modelos 
de gabinete. 
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En este bloque circuital se en- 
cuentra el oscllador local de la 
subportadora de crominancla 
con su cristal Y801 y con conexión 
en las patas 4 y 6. También encon- 
tramos los circultos auxillares del 
sector, tales como el Killer, el APC 
y los circuitos de enclavado de la 
señal que se necesitan para fijar 
debidamente el nivel de negro en 
el amplificador de luminancia. Las 
salidas de este sector son cuatro, 
a saber: Luminancia (Y), (R-N, (V- 
Y) y (A-Y), El matrizado de estas 
cuatro señales es efectuado en la 
última etapa del amplificador de 
video de tal manera que se usan 
los tubos de Imagen modernos 
que sólo poseen tres electrodos 
de control, en este caso los tres 
cátodos de los cañones rojo. ver- 
de y azul. mientras que los demás 
electrodos (G1, 62, 63, etc.) son 
comunes a los tres cañones. A los 


- Tres cátodos se aplica. por lo tan- 


to. las señales de rojo, verde y 
azul en forma Individual y no en su 
aspecto de señales de dlferen- 
cia, que son los que salen dal pro- 
cesador en las patas 9, 10 y 11.res- 
pectivamente. Cabe señalar, sin 
embargo, que este tipo de salida 
facilita también el uso de otros ti- 
pos de tubos de Imagen tricromá- 
ticos, al permitir la aplicación di- 
recta de las señales de 


diferencia. 


Finalmente, vemos en la figura 
5 los restantes sectores del proce- 
sador RH-IX0600, dedicados a los 
amplificadores de F.I, de video y 
de sonido. 

En el sector.marcado 'A" ve- 
mos las etapas pertenecientes al 
amplificador de FI, de video con 
¿us etapas auxlliares, tales como 
el sistema de control automático 
de ganancia para FI. y para RF, 
el control automático de sintonía 
fina (AFD y el detector de video. 
Se utiliza en este último un clrculto 
de detector de producto con una 
bobina de sintonía, L304. Esta bobl- 
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Los amplificadores de Fl. de video y de sonido. 


na está físicamente acoplada a  circultos resonantes: 42 y 43 para 
la bobina del circuito del AFT, 1303, la sintomía fina y 44 y 45 para el de- 


torea que es facilitada en la faz 
práctica por la ubicación de las 
patitas. de conexlón de ambos 


tector de video. 
Para el circulto de entrada del 
canal de FI. de video se usa un filtro 
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de ondas superficiales (SAW). 
SF301, lo que elimina la necesidad 
de circuitos resonantes adiclona- 
les y forma la curva de respuesta 
del canal de F.!. en forma espontá- 
nea. En la pata 47 se retira la señal 
de video detectada, utilllando pa- 
ra ello un filiro de cerámica como 
trampa de sonido de 4,5MHz 
(CF301). La señal de luminancia y 
crominancia, tal como es transmiti- 
da por el canal sintonizado, se ma- 
niflesta en el punto de prueba (2). 

El último sector del procesador, 
marcado *B* en la flg. 5 corres- 
ponde al canal de sonido. La se- 
ñal de alimentación para este 
sector es retirada antes del flitro 
CF301 y es llevada al filtro de cerá- 
mica CF201 para su sintonía co- 
rrecta. Este tipo de diseño reduce 
al mínimo la cantidad de circuitos 
resonantes discretos, que en este 
caso sólo existen en la bobina de 
cuadratura, 1201. La señal detec- 
tada es preamplificada Interna- 
mente y su amplitud es regulada 
por medio del atenuador electró- 
nico que tiene salida en la pata 30 
para llevar esta conexión al con- 
trol de volumen de tensión conti- 
nua. La salida de la señal de audio 
se efectúa en las patas 28 y 29 que 
la conducen al amplificador final 
de audlo y al altoparlante del tele- 
visor. Este tipo de diseño permite 
una flexibilidad muy interesante al 
poder dimenslonar las etapas fl- 
nales de audio y los altoparlantes 
al tipo de televisor donde se ubica 
finalmente el chasis. 

El procesador RH-1X0600 posee 
un sector de audio adicional que 
en este modelo no es usado y 
que ocupa las patitas 25 y 26 co- 
mo conectores de entrada y las 
patas 37 al 41 como conectores 
de las demás funciones de este 
sector, Se usa en los equipos co- 
mo segundo detector de 4,5MHz 
para permitir la elaboración de 
señales preparadas para este tl- 
po de funcionamiento. O 


VIDEO 


FORMATO 8 mm 
EN VIDEOGRABACIÓN 





nes actualmente en uso. 


1) El formato de 8 mm 


Para analizar debidamente las virtudes y defec- 
tos del formato de 8 mm en la grabación de video. 
debemos remontarnos a la época de su creación, 
La premisa del establecimiento de este formato de 
video fue la idea que la cinta de 12,7 mm (1/2 pulga- 
da) usada en todos los formatos de video en la dé- 
cada de los años 1980 (VHS, Betamax, Video-2000). 
era demasiado ancha para lograr un equipo real- 
mente portátil del tipo Camcorder. Esta premisa no 
era del todo corecta ya que en las versiones ac- 
tuales de los formatos de 8 mm y de VHS-C, ambos 
muy reducidos y portátiles, la diferencia de altura 
del cassette es Insignificante, como vemos en la fi- 
gura 1. En esta figura vemos que la altura del casset- 
te de ambos formatos en estado abierto es la sl- 
guiente: en 8 mm el cassette cerrado tiene una 
altura de 15 mm, pero en estado ablerto que se ne- 
cesita para poder grabar o reproducir la cinta der- 
tro del cassette, es de 22 mm. En VHS la altura ce- 
rada es de 23 mm y la altura abierta es de 22 mm, . 
Quiere decir que en su estado funcional (tapa abler- 






V8_ lid down depth 15 mm 
lid up 22 mm 








id up 


. 


A AS 


En el campo de los Camcorders se está difundiendo en la actualidad el 
uso de los formatos de 8 mm y por lo tanto creemos conveniente que el 
Técnico y por su Intermedio también el usuarlo, conozcan los parámetros 
y detalles operativos de los videocassettes de 8 mm en sus dos verslo- 


PROFILES OF VIDEO 8 mm AND VHS- C CASSETTES (Act ual Size) 


VHS-C lid down depth 23 mm 


Comparación de la altura entre cassette de 8 mm y de VHS-C. 


Por Egon Strauss 


ta) la diferencia entre ambos tipos de cassette y por 
ende del Camcorder es de sólo 2 mm. Esto dista 
mucho de la diferencia en el ancho de la cinta que 
en un caso es de 8 mm y en el otro de 12,7 mm, lo 
que significa una diferencia del 58,75%. Sin embar- 
go. la diferencia en el ancho del Camcorder puede 
ser sólo del 9%. Quiere decir que el mótivo principal 
de la creación del formato de 8 mm, el tamaño, 
queda desvirtuado. 

Alrededor de 1982 se formó un grupo de 122 em- 
presas que en forma conjunta debían establecer 
las especificaciones de un nuevo formato, diferen- 
te a los existentes en aquel entonces, que, mante- 
niendo la calidad de imagen, Iba a posibilitar equi- 
pos de menor tamaño y peso. para transformar el 
Camcorder en un dispositivo portátil por excelen- 
cla. El resultado de estas Investigaciones fueron en 
1985 las especificaciones del formato básico de 8 
mm. Estas especificaciones tienen los sigulentes 
valores para NTSC y PAL, respectivamente. En NTSC 
el ancho de la cinta magnética es de 8 mm, el an- 
cho ocupado por las pistas de video, de audio y de 
control, todos depositados en forma helicoldal, es 
.de 5,351 mm, la velocidad de 
transporte de la cinta es de 14,35 
mm/seg en SP y la velocidad re- 
lativa entre cabezas de video y 
cinta es de 3,8 m/seg. El ancho de 
cada pista es de 20,5 um, el dió- 

metro del tambor es de 40 um y la 
velocidad del tambor es de 30rps 
(1800rpmm). Los cassettes disponi- 
bles albergan una cinta cuyo es- 
pesor es de 13m para una capa- 
cidad de 90 minutos en SP y de 


WAY IANA IIA SADO NOIA Me SIRIA NESARA A AAA 






24 mm 
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FORMATO 8mm EN 


WVIDEOSGRABACION 





¿mm VIDEO 
CASSETTE 


¡MP-120.._ 


METAL PARTICLF TAPE MAMOL A PARTICULES a 


A20MP 


a 
rra MA Pt 18| 


P6 


AECORD-RP 
PLAYBACK 
AMPLIFIER 


El tambor de cabezas on el formato de 8 min. 


DRUM HEAD 


ERASE HEAD 
WINDING 


SYSTEM 
CONTROL 


La cabeza de borrado total (FE). 


1Oum para una capacidad de 145 minutos, Quiere 
decir que se usa una cinta magnética más delgada 
para lograr el Incremento de la duración de cada 
cassette. Una cinta tan delgada es sumamente frá- 
ell y tiende a enredarse con facilidad, motivo por el 
cual se recomienda usar sólo cassettes con una 
capacidad máxima de 120 minutos que tienen una 
longitud de cinta de 106 metros dentro del cassette. 


PIAIA ANNAN VDE AAA ONDA EC ASNIA ANC YOR LIRA NAPA 





Y WII A ANNA IAN SANA IAN NINO ANNAN De NANA 


En PAL los parámetros son los siguientes: ancho 
de la cinta siempre 8 mm,-ancho ocupado por 
las pistas helicoldales de video, audio y control 
5351 mm, velocidad de transporte de la cinta 
en SP es de 20,05 mm/seg. El ancho de cada 
pista es de 34 4um, el diámetro del tambor es 
de 40 mm y la velocidad del tambor es de 25ps 
(1500 rpm). Las características de los cassettes 
son las mismas que en NTSC y en la figura 2 ob- 
servamos el aspecto de un cassette del tipo P6- 
120MP de 8 mm con recubrimiento de partículas 
metállcas. Cabe señalar que existe tamblén 
otro tipo de cassette de metal evaporado que 
se usa principalmente en los equipos de 8 mm 
de alta fidelidad (HI8) que veremos más ade- 
lante, En la nomenclatura comercial estos cas- 
settes en lugar de las letras "MP", tlenen las sk 
glas "ME" (METAL EVAPORATE), o simplemente 
"E" en lugar de *P*. La compatibilidad entre es- 
tos diferentes tipos de cassettes no es comple- 
ta y se debe analizar las posibilidades en cada 
equipo para saber cuál es el tipo de cassette 
recomendado por el fabricante del Camcor- 
der, Con respecto a los tipos de cinta recubler- 
tos con partículas metálicas puras (en lugar de 
Óxidos metálicos). cabe otra consideración. 
Los compuestos de óxidos metálicos con co- 
balto o cromo, son altamente estables, en 
cambio los polvillos metálicos son inherente- 
mente inestables, lo que puede provocar una 
oxidación posterlor que es capaz de alterar las 
características magnéticas de las cintas gra- 
badas y sin grabar, con las consecuencias de- 
sagradables que esto puede producir. Para dar 
una Idea de los valores numéricos Involucrados 
indicaremos que la coercividad de las cintas 
para 8 mm debe ser del orden de 1100 Oersted, 
contra 900 en S-VHS y 700 en VHS convencional. 
A su vez la longltud de onda de grabación que 
se refleja en el GAP de las cabezas de video, es 
de 0,7um en 8 mm, de O,9um en S-VHS y de 
Lun en VHS convencional. 

Todo el proceso de grabación y reproduc- 
ción del formato de 8 mm se efectúa por medio 
de cabezas rotativas. No existen cabezas llne- 
ales estacionarias. En la figura 3 vemos que se usan 
en total tres cabezas en el tambor de cabezas. Dos 
cabezas de video de canal 1 (CH 1) y canal 2 (CH 2), 
respectivamente ubicadas en un ángulo dledral de 
180 grados y una cabeza de borrado total (FE) del ti- 
po de borrado rotativo (FLYING ERASE HEAD). Las d+ 
menslones del (FE) son tales que en cada pasada 
por la cinta se borran E pistas grabadas. Esto es 
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FORMATO 8rmrmm EN 


HIGHER RESOLUTION Hi8 PICTURE. 


HORIZONTAL RESOLUTION + MORE THAN 400 LINES 
El espectro de frecuencias en Hi8, 


necesario debldo a que en cada pasada del tam- 
bor se graban dos pistas, una de la cabeza CH 1 y la 
otra de la cabeza CH 2. Como hay una sola cabeza 
de borrado (FE), la misma tiene que abarcar las dos 
pistas grabadas anteriormente durante cada glro 
del tambor de cabezas. En la figura 4 vemos la for- 
ma del conexlonado de la cabeza de borrado. Esta 
cabeza está controlada por medio de un circuito in- 
tegrado que aplica en el momento oportuno la se- 
hal adecuada para el borrado. 

Todas las señales que se graban pasan por las 
cabezas CH] y CH2. Se trata concretamente de las 
siguientes señales: las señales de control y sincroni- 
zación del servo en unos 100kHz, la señal de cromi- 
nancia con 743,44kHz, la señal de audio de FM 
(AFM) de 1,5MHz y la señal de luminancia de alre- 
dedor de 4 a 7 MHz, según el tipo de grabación que 
se realiza, ya sea del tipo convencional o del tipo 
de alta fidelidad (HI8). En la figura 5 vemos el espec- 





VIDEO IC 
AMPLIFIER 


1C1103 
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VIDEOGRABACION 


tro de frecuencias que corresponde al 
formato de 8 mm en su varlante de HI8. 
En la figura 6 vemos un esquema en 
bloques de la etapa del amplificador 
de video que nos muestra que entran 
en la misma las señales de luminancia, 
de crominancia y de audio. Se aplica 
entonces al amplificador de cabezas 
IC 1102. todas estas señales y en la figu- 
ra 7 vemos el aspecto de esta cone- 
xión con mayor detalle. Los transtorma- 
dores RT corresponden a los 
transformadores rotativos que unen las 
dos cabezas de video a los amplifica- 
dores estacionarios, como se acos- 
tumbra en todos los videograbadores. 
La diferencia es en este caso la amplia gama de 
frecuencias que abarca desde los pulsos de con- 
trol hasta la señal de luminancia de vaños Mega- 
hertz. Finalmente vemos en la figura 8 la sección de * 
audio que tiene salida AUDIO OUT al circulto Integra- 
do del amplificador de video, ya que la señal de 
audio se graba por medio de la misma cabeza de 
video, separada sólo por su frecuencia diferente de 
1,5 MHz. No se realiza en estos equipos de 8 mm la 
grabación en profundidad que se usa en VHS, debl- 
do principalmente a que en una cinta magnética 
tan delgada es imposible depositar la cantidad de 
recubrimiento necesaria para este procedimiento. 
Como se sabe, la grabación en profundidad de las 
señales de audio se realiza en una profundlad de 
unos 2um. . 
La versión de alta fidelidad del formato de 8 
mm, conocido comercialmente como "HI8* po- 
see una calidad de Imagen excelente pero no to- 


VIDEO RECORD 
SIGNAL 


CHROMA 
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FORMATO 8 mm EN WVIDEOGRABACION- 


RECORD AF 


10 


RECORD/PLAYBACK 


AUDIO LINE (AUDIO LINE 
IN 


Las etapas de audio en 8 mm. 


dos los equipos son compatibles con el formato 
de 8 mm convenclonal. Esto dificulta desde luego 
la intercamblabilidad de los cassettes y a veces 
se torna imposible. La mayoría de los usuarios usa 
el mismo Camcorder como reproductor de los 
cassettes de 38 mm, ya que los grabadores y re- 
productores de este formato son difíciles de en- 
contrar en el mercado y también de precio muy 
elevado. Este costo alto influye también en las cin- 
tas magnéticas que por sus características espe- 
ciales son muy costosas y a veces valen tres ve- 
ces más que un cassette VHS convencional. Por 
otra parte el uso de los grabadores o reproducto- 
res del formato de 3 mm está muy limitado por el 
hecho que no existe aún ningún material pregra- 
bado y por to tanto los videoclubes que son los 
que suministran la mayor parte de la programa- 
-clón del videograbador del hogar, no poseen nin- 
gún material grabado en el formato de 3 mm. 


Le PARO ERA 


HEAD AMP 


AUDIO OUT 
TO VIDEO IC 


IC 1101 
AUDIO IC 


AUDIO SWITCH 





2) Conclusiones 


Las características puramente técnicas del for- 
mato de 38 mm en sus dos versiones son atractivas, 
pero su realización en la práctica es costosa y en- 
gorrosa, ya que no se obtlene ni el equipo ni los cas- 
settes en el surtido y varledad que se obfiene hoy 
día con VHS, VHS-C y S-VHS. 


Queremos recordar a nuestros lectores que algo 
parecido sucedió también con el Betamax y con el 
Video-2000 que ya no existen más y fueron resm- 
plazados inexorablemente por las varlantes dal 
VHS que son compatibles ampliamente y existen 
prácticamente en todos los lugares del mundo a un 
precio accesible y en gran varledad de marcas y 
modelos, Sólo el futuro nos indicará si a pesar de las 
actuales dificultades el formato de 8 mm se podrá 
mantener y expandir. Y 
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AUDIO 


CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
-DEL SONIDO 


El sonido es una forma de energía que se transmite desde el cuerpo que lo irradia 
a través del medio que lo circunda en forma de ondas de presión. Para su trata- 
miento en una cadena audiofrecuente es necesarlo conocer sus características lo 
que además nos permitirá saber operar con solvencia los equipos que permiten su 

conversión y manejo. 


á omo una primera aproximación 
podríamos definir el sonido como 
el movimiento vibratorio de los cuerpos 
que es transmitido a través de un medio 
elástico como el atre en forma de ondas de 
presión. La propagación de las ondas se 
realiza en ambas direcciones, es decir, 
longitudinal y transversalmente. 

Como fenómeno fisico, al sonido pue- 
de definirselo como la perturbación pro- 
ducida por un cuerpo que está vibrando 
dentro de un medio y que puede identif- 
cárselo por sucesivas variaciones de pre- 


El alre es el medio de transmisión de las ondas sonoras. En (a) se observa que el ofdo humano 
funcionando. 


porque hay alre en el interior de la campana que contlene 


porque no hay alre en la campana. 





sión que provocan la generación de las de- 
nominadas "ondas sonoras”, que se pro- 
pagan a través de este medio transportan- 
do energía a una determinada velocidad. 

Por lo tanto, "sonido" es el movimien- 
to vibratorio producido por un cuerpo y 
"sensación sonora" -no confundir- es el 
efecto que produce una onda sonora en el 
órgano auditivo. 

¡Ojo! para la producción de un sonido 


no sólo es necesario que un cuerpo vibre, 


sino que hace falta un medio material que 
permita la propagación de la onda sono- 


una radio 
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ra. Quizá, esto último pueda parecer extra- 
ño pero se demuestra fácilmente colocan- 
do una radio dentro de una campana de 
vidrio. Si en el interior de la campana 
hay aire, desde el exterior se escuchará el 
sonido emitido por la radio aunque un po- 
co atenuado. Quitemos ahora el aire con- 
tenido en el interior del recipiente, nota- 
remos que el sonido deja de percibirse ya 
que deja de existir el medio de transmi- 
sión del sonido: "el aire”, (fgura 1) 
Consideremos ahora una regla de acrí- 
lico común, de las que usan los estudian- 


la onda sonora 


. En (b) el okdo no percibe sonido alguno 





CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SONIDO 


Consideramos una regla acrílica sujeta por un extremo. 


A A A 
lsciones que experimenta una regla sujeta en uno 


tes, la cual sujetamos contra el borde de 
una mesa con la mano. (figura 2) 

Con la otra mano doblemos la regla 
hacia arriba o hacia abajo y soltémosla; 
se observará cómo comienza a oscilar la 
regla a la vez que se percibe un sonido. - 

Vea que el medio que envuelve a lá re- 
gla es el aire, tal que al pasar la regla de la 
posición 1 a la 2 comprime el aire que se 
encuentra encima y enrarece (depresiona) 
el aire que se encuentra por debajo, Desde 
la posición 2 a la 3 el camino recorrido es 
inverso y la situación se invierte (se com- 





prime el aire por debajo de la regla y se ex- 
pande el que se encuentra por arriba). 

Todos los puntos del recorrido de la re- 
gla, experimentarán entonces variacio- 
nes alternativas de presión que se pueden 
representar como una onda senoidal co- 
mo se muestra en la figura 4. 

A esta altura del curso, el estudiante 
sabrá comprender que la señal dibujada 
tiene forma de onda senoidal, la cual se 
caracteriza con varios parámetros como 
ser: periodo, amplitud de pico, amplitud 
de pico a pico, valor instantáneo, frecuen- 
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cla, etc. Para facilitar la comprensión re- 
cordemos la definición de cada uno de es- 
tos parámetros: 


Amplitud de la vibración o valor de pico: 
Es la distancia que existe entre el punto 
en que la regla alcanza la máxima elonga- 
ción y la posición inicial de la misma 
(distancia entre los puntos 1 y 2 de la figu- 
ra 4). 


Amplitud pico a pico de la vibración: Es la 
distancia que existe entre los puntos en 
que la regla alcanza las máximas elonga- 
clones en distintos sentidos. 


Amplitud instantánea: Es la amplitud 
que alcanza el movimiento de la regla en 
un instante de tiempo determinado res- 
pecto del valor de reposo. 


Ciclo; Es el recorrido efectuado por la re- 
gla al pasar dos veces consecutivas por la 
posición 1 en el mismo sentido. 


Período: Es el tiempo empleado por la re- 


ga en completar un ciclo y se lo designa 
con la letra T. 


Frecuencia: Es la inversa del periodo, es 
decir, es la cantidad de ciclos que recorre 
la regla en la unidad de tiempo y se la de- 
signa con la letra F (fgura 5). 


1 
L——— 


T 
El sonido se propaga con velocidad 
constante la cual sólo depende del medio 
en que se desplazará. Esto quiere decir 
Que la longitud de onda de una señal que 
se desplaza en el tiempo cepa: del 

medio y se calcula como: 


4 = Velocidad de Propagación x Período 
Recuerde que para una onda electro- 


magnética, por ejemplo, la longitud de on- 
da se calcula como 


hs ————-= VxT 


CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SONIDO 





Conceptos de amplitud, valor pico a pico, valor instantáneo, ciclo y perfodo de una onda senoidal. 


donde tomábamos como "velocidad de 
la luz" a la velocidad de desplazamiento 
de dichas ondas. El sonido se propaga a 
una velocidad mucho menor que las on- 
das electromagnéticas. La tabla 1 indica 
las velocidad que adquieren las ondas 


acústicas en distintos medios, 

TABLA! 
Aire frío (0%C) 331 m/seg 
Aire moderado (25*C) 343 m/seg 
Hidrógeno frío (0%C) 1290 m/seg 
Agua de río 1.450 m/seg 
Agua de mar 1.504 m/seg 


Otra forma de definir el sonido sería 
como una perturbación del medio que, al 
llegar al oido produce una sensación au- 
ditiva. 5 

Los sonidos pueden ser periódicos o no 
periódicos. Los sonidos periódicos a su 
vez pueden tener o no caracter musical 
mientras que los sonidos aperiódicos son 
generalmente catalogados como ruidos. 

Los sonidos periódicos se caracterizan 
por su tono, por su timbre y por su inten- 
sidad. , 

El tono aumenta cuando se pasa de los 
sónidos graves (bajas frecuencias) a los 
sonidos agudos (altas frecuencias). De es- 
ta manera, el tono de un sonido queda de- 
terminado por su frecuencia, pero mu- 
chas veces el sonido no es puro y está 


compuesto por más de una señal de distin- 
tas frecuencias, En ese caso el tono queda 
determinado por la frecuencia del sonido 
fundamental, Así, por ejemplo, si se colo- 
ca una maderita sobre una rueda dentada 
que está girando (es el caso de las "matra- 
cas” utilizadas en los festejos de Carnaval 
como se muestra en la figura 6) el sonido 
emitido por el conjunto dependerá de la 





velocidad de giro de la rueda ya que al gira 
a mayor velocidad la maderita golpeará 
contra los dientes de la rueda mayor can- 
tidad de veces por segundo y el $onido ten- 
drá un tono más agudo (aumentó la fre- 
cuencia de los golpes) 
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En general, el oído humano no está ca- 
pacitado para distinguir variaciones muy 
pequeñas en el tono de un sonido y mucho 
menos saber cuál es la frecuencia de la se- 
ñal que le dió origen, si bien puede deducir 
si se trata de una señal de baja frecuencia 
o alta frecuencia. 

“ Por esta razón en música no se habla 
de frecuencia sino de "intervalo" aducien- 
do a las relaciones entre frecuencias, así 
las "notas musicales” poseen frecuencias 
características y un grupo de siete notas 
ocupan un intervalo musical (TABLA 1), 


TABLA U. 


un intervalo en frecuencias exis- 

pur 1 a "2" entre una 
nota de un Intervalo y la misma nota 
del intervalo siguiente. 


Así, por ejemplo, si en un intervalo 
musical el "do" posee una frecuencia de 
1000Hz (do menor, por ejemplo) en el in- 
tervalo siguiente el "do" emitido tendrá el 
doble de frecuencia, es decir, 2000Hz (se- 
ría un do mayor). 

Se estudiará más adelante que a este 
intervalo se lo denomina OCTAVA MUSI- 
CAL. 


CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SONIDO 


Dos señales de Igual frecuencia emitidas por distintos instrumentos se distinguen por su timbre. 


Pero nos podemos hacer la siguiente 
pregunta: ¿cómo es que la misma nota 
ejecutada por un violín produce una sen- 
sación sonora distinta a la de un plano? 

Las dos notas tendrán el mismo tono 
pero causan distinta impresión a nues- 
tros oídos porque se distinguen por el 
"timbre", 

El timbre de un sonido queda determi- 
nado por la cantidad de armónicas que 
acompañan a un sonido fundamental 
cuando éste es emitido y también por la 
amplitud de esos armónicos. 

Por ejemplo una señal senoidal de 
1000Hz no se escuchará igual que una on- 
da cuadrada de igual frecuencia, ya que la 
primera es una señal pura, mientras que 
la onda cuadrada, como sabemos, posee 
muchos armónicas impares de la funda- 
mental (figura 7). 

Se dice que un sonido es rico en armó- 
nicas cuando va acompañado hasta la 6* 
6 7* armónica con amplitudes equilibra- 
das, Si posee mayor cantidad de armóni- 
cas (más agudos) el sonido se torna muy 

- áspero, 

Dos personas se distinguen por su tim- 
bre de voz pues si bien pueden decir lo 
mismo con tonos parecidos la sensación 
sonora es distinta en ambos casos. 

Cuando Ud. habla por teléfono su voz 
tiende a deformarse, ya que si bien se pue- 
de entender perfectamente lo que dice, el 


sonido parece deformarse. Lo que ocurre 
es que la central telefónica no deja pasar 
las armónicas superiores a 4000Hz apro- 
ximadamente ya que la respuesta del ca- 
A 


ar un sonido viene acompañado por 
una señal que no es armónica de la funda- 
mental se interpretará como "ruido", ya 
que la sensación sonora será desagrada- 
ble, 

La intensidad de las ondas sonoras de- 
termina las mayores o menores presiones 
y depresiones que la onda provoca sobre 
la membrana timpánica de nuestros 
oídos. 

Si volvemos al caso en que vibraba la 
regla sujeta por un extremo, cuando au- 
menta la amplitud de las vibraciones, au- 
mentará la energía transportada por la 
onda sonora y mayor será la intensidad 
del sonido. 

"Se dice que un sonido es más intenso 
cuanto mayor sea la energía transportada 
por la onda sonora". 

La intensidad de sonido mínima capaz 
de ser reproducida por el oído humano es 
de aproximadamente 10-15Watt o lo que es 
lo mismo : 

0,0002 dina. 
cm? 
A esta intensidad sonora mínima se la 
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llama umbral auditivo inferior o intensi- 
dad umbral ya que es el "umbral" entre las 
señales que se escuchan y las que no se es- 
cuchan y se la designa como 


Wb (1Wo = 10-15Watt). 


Se debe tener en cuenta que la respues- 
ta del oido no es lineal con la potencia, sl- 
no logarítmica, esto quiere decir que sl 
asignamos el valor 1 cmo sensación sono- 
ra a una potencia 10 veces superior a la de 
umbral (10 Wo). Para que el oído humano 
reconozca el doble de la sensación sonora 
inicial hace falta aplicar una potencia 
100Wo (TABLA 111). 


TABLA lil 


Potencias Sensación 

en Watts sonora 
10-15 Watt (10Wo) 1 
10-14 Watt (100Wo) 2 
10-13 Watt (1.000Wo) 3 
10-14 Watt (10.000Wo) 4 


Esto quiere decir que para oblener un 
aumento unitario de la sensación auditl- 
va, se debe aumentar la potencia 10 veces. 

Dicho de otra manera, el sonido emlti- 
do por un amplificador de 10 Watt no se 
escuchará como el doble de la sensación 
auditiva de un amplificador de 5 Watt. O 


RADIOARMADOR 
SISTEMAS DE COMUNICACIONES 





Hasta ahora hemos planteado circuitos de receptores, transmisores, antenas, condicio- 
nes básicas necesarias para una transmisión, etc. Pero la pregunta de un lector me hizo 
reflexionar en la necesidad de definir una serie de conceptos útiles para comprender el 
.élcance de sistemas complejos; así se verá qué es un canal de comunicaciones, a qué 
se denomina transmisor y receptor y cómo se debe establecer un buen enlace, 


Sistema de comunicaciones 


Podemos definir como Sistema de Co- 
municaciones a 'todo aquello que de algu- 
na manera permite la "transmisión de in- 
formación", ahora bien, ¿qué es 
información?. De alguna manera, infor- 


mación es aquello que reduce la incerti- ' 


dumbre sobre un deteminado tema. Por 
ejemplo, sl estoy en la calle y llueve y al- 


guien me dice que está loviendo, no me 


está informando, pues no me resta ningu- 


na incertidumbre (ya sabía que está llo- - 


viendo), por el contrario, si alguien me di- 
ce que en Uruguay está soleado, pues 
entonces me está informando, porque ha 
contribuido con algo que yo desconocía, 
tenía incertidumbre sobre el tema, 

En una forma más sencilla podemos 
definir información como todo aquello 
que nos da conocimiento, 

En un sistema de comunicaciones, al 
ente que transfiere la información de un 
lado a otro se lo denomina señal. Así te- 
nemos señales eléctricas que pueden via- 
jar por un par de conductores eléctricos y 
'señales electromagnéticas que. pueden 
viajar por el espacio, que de alguna mane- 
ra cambian en el tiempo para poder pro- 
porcionar información (figura 1). 

En un sistema de comunicaciones hay 
tres elementos que se ponen de manifies- 
to: el transmisor, el receptor y el canal de 
comunicaciones. Llámese transmisor al 


Por Luis H. Rodriguez 


FUENTE 
DE 
INFORMACION 


CAMBIOS EN LA SEÑAL 
QUE CORRESPONDEN 


md A LA INFORMACION 





La Información en un sistema de comunicaciones puede viajar en señales 


equipo encargado de procesar la informa- 
ción para que, de alguna manera, ya sea 
en forma de señal eléctrica o electromag- 
nética, pueda transmitirse por un canal 
de comunicaciones. El equipo receptor 
"recibe" la señal eléctrica del canal de co- 


municaciones y la procesa para transfor- 
marla en su forma original (ya sea una 
información visual, audible o parte de un 
sistema de control), 
donde: Tx = equipo iransmisor 
Rx = equipo receptor 


CANAL DE COMUNICACIONES 


Diagrama en Bloques Básico de un Sistema de Comunicaciones 
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Existen teorías matemáticas que per- 
miten estimar qué cantidad de informa- 
ción puede transmitirse por un canal de 
comunicaciones; su estudio recibe el 
nombre de "Teoría de la Información”. 

Cuando se transmite una información 
a distancias pequeñas, muy poco puede 
ocurrirle a la señal, ya que las mismas 
viajan prácticamente a la velocidad de la 
luz y sólo les tomará algunos picosegun- 
dos recorrer el canal en busca del recep- 
tor. 

Pero en realidad, un canal de comuni- 
caciones puede alcanzar distancias de va- 
rlos miles o millones de kilómetros como 
ser el caso de una transmisión en el espa- 
cio, en cuyo caso el medio de transmisión 
afecta a la señal produciendo atenuacio- 
nes (deformaciones o distorsiones) de am- 
plitud y fase. 

Por tal motivo se trata de adoptar el 
sistema apropiado en cada caso, ya que 
una transmisión menos propensa a las 
interferencias del medio es más costosa 
que otra que puede sufrir atenuaciones en 
la amplitud, frecuencia o fase de la señal. 


Las señales como portadoras 
de información 


Las señales eléctricas se caracterizan 
por su forma de onda, amplitud, frecuen- 
cla y fase. 

La señal senoidal obedece a una ley 
matemática y posee amplitud, frecuencia 
y fase definida, por lo cual, por sí misma 
transporta Información nula ya que al 
recibirla se sabe que es lo que va a venir 


en cada momento. Por esta razón la onda 
senoidal es considerada desde el punto de 
vista eléctrico como una señal primaria 
(Agura 3) y pura pues, además, resulta [4- 
cil de analizar. Además, cualquier señal 
eléctrica puede descomponerse en sumas 
de señales senoidales. 


La señal senoidal de 
ya que una vez 


donde Emdx= amplitud de la señal 
9 = [ase de la señal 


T = periodo de la señal 


El periodo de la señal (1) tiene estrecha 
vinculación con la frecuencia, ya que la 
frecuencia es la inversa del período, 

En general, todas las señales que se re- 
piten en el tiempo, como las ondas cua- 
dradas, triangulares, etc. no transmiten 
información por ellas mismas y se deno- 
minan señales periódicas ya que se repl- 
ten con un periodo T. Ejemplos de señales 
periódicas se muestran en la figura 4. 
Ahora bien, si algún parámetro de esas se- 


COMUNICACIONES 


ñales (amplitud, frecuencia o fase) varían - 
en forma aleatoria, se dice que transmi- 
ten información pues ya no se puede pre- 
decir , por ejemplo, que amplitud traerá el 
próximo ciclo de la señal. La cantidad de 
información que transporta puede saber- 
se a través de la teoría de la información. 


sí sola no transmite información, 
un ciclo se sabe lo que va a venir. 





Por ejemplo, la voz que es nuestra for- 
ma más sencilla de comunicarnos, trans- 
porta mucha información, ya que las se- 
ñales generadas por las cuerdas vocales 
no sólo cambian la intensidad (amplitud) 
sino que modifican su frecuencia y hasta 
su fase con el movimiento de la lengua y 
de los labios. Por ello, la señal correspon- 
diente a la voz humana no tiene forma de- 
finida y no es periódica. 

En muchas ocaslones, las variaciones 
de estas señales no son cuantificables y su 
estudio precisa técnicas más sofisticadas 
que para el caso de la onda senoidal, 

Es precisamente la voz humana la que 





Las señales periódicas no transmiten Información. a) Señal senoidal, b) Señal cuadrada, c) Señal triangular. | 
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La señal correspondiente a la voz humana transporta información por no ser periódica. 


nos permite demostrar que la señal se ve 
modificada por el medio. La señal acústl- 
ca que se propaga ftransmite) por sucesl- 
vas compresloñs y depresiones de las mo- 
léculas de atre, disminuyen en intensidad 
con el aumento de la distancia ya que una 
persona (transmisora) necesita hablar 
más fuerte cuando la otra (receptora) se 
encuentra más lejos, si se emplea el aire 
como medio de comunicación (canal de 
comunicaciones). Lo que ocurre es que la 
señal disminuye en amplitud con la dis- 
tancia, se dice entonces que sufrió una 


Otro caso de interferencias del medio 
de comunicaciones sobre la señal puede 
darse cuando dos personas conversan y 


HABLANTE 


un coche toca bocina, en esas circunstan- 
cias la comunicación se ve interferida por 
el ruido, es decir, el ruido enmascara a la 
señal. 

También puede ocurrir que el medio o 
canal de comunicación no pueda transmi- 
tir la señal dada su alta o baja frecuencia, 
por ejemplo, un simple cable de cobre, ra- 
ra vez permite la circulación efectiva de 
señales de radiofrecuencia (señales de fre- 
cuencias superiores a las 100kHz), dicho 
en otras palabras, el ancho de la banda de 
frecuencias que deja pasar el canal (ancho 
de banda) condiciona las características 
de las señales que se pueden transmitir, 

No sólo la voz humana es informa- 
ción, se puede decir que todas las señales 


ATENUACION 


A 


RUIDO 


DE COMUNICACIONES 


(TRANSMISOR) 


Las 


sufren atenuaciones, 
limitada por el ancho de banda del canal de 


son influenciadas 
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radioeléctricas las transportan y en la ac- 
tualidad el límite de frecuencias con que 
opera el ser humano se eleva por encima 
de los 100 Gigahertz (100 x 10%H2) para 
transmisiones en el espacio. 

A las señales que transmiten infor- 
mación y que en cierta medida definen el 
ancho de banda que debe poseer el canal 
de comunicaciones se las denomina por- 
tadoras. Así, por ejemplo, las señales de 
voz de una emisora de radiodifusión en el 
sistema de Amplitud Modulada de ondas 
medias, se modulan sobre una portadora 
cuya frecuencia está comprendida entre 
530kHz y 1600kHz. Estos son sólo algu- 
nos de los conceptos útiles que ampliare- 
mos en sucesivos artículos, € 


SEÑAL ATENUADA 
CON AUIDO Y 


LIMITADA EN BANDA 


/ 
(( 


ESCUCHA 
(RECEPTOR) 
por el ruido y 
iones. 





CURSOS 


CURSO BASICO 
- DETELEVISION 


Cuando estudiamos el selector de canales y también las etapas amplificado- 

ras de Fl de un televisor, nos encontramos con un término todavía descono- 

cido, el CAG o control automático de ganancia. Esta lección está dedicada a 

este importante circulto de los televisores. Su función básica es la de mante- 

ner la recepción estable, sín que importe la intensidad de la señal que llegue 
a la antena o las variaciones que sufre dicha señal. 


El control automático de ganancia (CAG) 


El contraste de una imagen depende de la 
Intensidad de la señal obtenida en la salida de 
los circuitos de video. Como esta señal corres- 
ponde a una modulación en amplitud, pode- 
mos llegar a la conclusión que las variaciones 
en la Intensidad de la señal recibida por el tele- 
visor pueden Influlr en la reproducción de la 
imagen, del mismo modo que las variaciones en 
la Intensidad de la señal influyen en el volumen 
de la reproducción de una señal de radio.. 

Para evitar este problema, del mismo modo 
que los receptores de radio, los televisores son 
dotados de un circulto denominado CAG o 
control automático de ganancia (fig. 1). cuya ft- 
nalidad es mantener constante la Intensidad de 
la señal obtenida en la-salida de los circultos, sin 
que la afecten tas varlaciones que puedan ocu- 
rrir en las señales 
recibidas. 

El CAG au- 
menta la ganan- 
cia de las etapas 
de Fl y RF cuan- 
do la señal recl- 
blda es débil. y 
reduce la ga- 
nancla cuando 
la señal es fuerte. 

En la figura 2 
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mostramos los lugares donde se hace la cone- 
xión del CAG, en las etapas de RF y de Fl de un 
televisor. 

Veamos entonces cómo funciona un CAS tí- 
pico: 

En la figura 3 tenemos el circulto del CAG re- 
presentado de manera simplificada. En éste. lo 
que tenemos básicamente es un rectificador 
que toma por base la señal obtenida en la sall- 
da de los circultos amplificadores. ; 

De este circuito rectificador la señal pasa por 
un circuito de filtro del tipo RC, o sea que lleva 
un resistor y un capacitor cuya constante de 


. tempo es del orden de 200 ms aproximada- 


mente. Esta constante de tiempo está dada en 
función de las variaciones normales que pue- 
den tener las señales bajo las condiciones de al- 
gunos tipos de Interferencias que veremos más 


Del flitro, la se- 
ñal pasa por dos 
resistores que for- 
man una red al- 
visora y de desa- 
coplamiento, de 
donde su aplica- 
ción se hace en 
las etapas de RF 
(en el sintoniza- 
dor) y de FI, 

En las etapas 
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Se trata de un clrculto denominado 
de CAG directo, porque la ganancia 
del transistor queda disminuida cuando 
la polarización de base aumenta, En un 
transistor PNP, el aumento de la tensión 
positiva de base hace que la ganancia 


Existe tamblén el denominado CAG 
inverso en que la acción de polarización 
en la base es la opuesta, o sea. se dismi- 
nuye la ganancia con la reducción de 
la tensión de base. 

Un tipo de Interferencia que debe ser 
corregida por el CAG es la provocada 
por la reflexión de las señales en avlo- 
nes. Los lectores ya deben haber nota- 
do que se producen alteraciones en la 
Imagen con el pasaje de aviones, pero 
no saben tal vez el motivo exacto. Sin el 
CAG. estas alteraciones serían todavía 
mayores y hasta harían imposible la re- 
cepción en algunos casos, 

Lo que ocurre es que la estructura 
metálica de grandes dimensiones de un 
avión actúa como refiector o segunda 
antena que irradia las señales de TV, 
principalmente en las bandas de fre- 
cuencia más altas donde las longitudes 
de onda son menores (fig. 15). 

Como el avión está en movimiento, 
las ondas reflejadas se encuentran en la 
antena con las ondas directas en fases 
que se modifican constantemente una 
en relación a la otra y el resultado es 
una sucesión de refuerzos y cancelacio- 
nes de la señal que hacen que la Ima- 
gen "tiemble". Para un caso normal de 
este tipo de Interferencia los temblores 
resultantes ocurrrán en frecuencias que 
variarán entre 1Hz hasta 15 ó 20Hz. 

Podemos decir en este caso que la 
señal del avión produce un "fantasma" 

CA (IA 4) variable debido a las variaciones de la 
intensidad de la señal. El CAG puede,” 
en los casos comunes, reducir los efec- 

ampllficadoras la función de la señal es actuar tos de este tipo de interferencia. 
de mánera continua en la polarización del 
componente activo, válvula o transistor, de mo- Cuestionario 1 
do de modificar su ganancia. Pregunta 1 
En la figura 4 tenemos un circulto típlco de : 
etapa de Fi transistorizada de un televisor en La función de mantener constante la Intensi- 
que actúa el CAG. dad de la señal en un televisor, actuando en la 





SABER ELECTRONICA N* 47 








SCURSO BASICO DE TELEVISION 





ganancia de las etapas amplificadoras, es ejer- 
clda por un circuito denominado: 


a) CAV 
b) CAS 

. OF , 
d) Selector de canales. 


Respuesta 


CAV significa control. automático de volumen 
y es el circulto usado en los receptores de radio, 
cuya función es manténer constante la intensi- 
dad de la señal recibida, En los televisores, co- 
mo no se trabaja solamente con una señal de 
audio sino también con una señal de video, el 
circulto recibe la denominación de CAG o corr 
trol automático de ganancia, y la respuesta co- 
rrecta corresponde a lq letra b., 
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Pregunta 2 


¿En qué punto del receptor de TV 
se hace la aplicación de la señal del 
CAG normalmente? 

a) En el selector solamente. 

b) En las etapas de Fl solamente, 

2) En el selector y en kas etapas de Fil, 
d) En todas las etapas, 


Respuesta 


Como vimos, la señal del CAG es 
normalmente aplicada en do. pun- 
tos del receptor de TV, El primer pun- 
to está en el selector, actuando so- 
bre la etapa amplificadora de RF. El 
segundo punto está en una de las 
etapas amplificadoras de Fl. La res- 
puesta correcta para esta pregunta 
es la letra c, 


Problemas en los circuitos de CAG 


Son varios los problemas que pue- 
den aparecer en un televisor debido 
al funcionamiento deficiente del 
CAG. Como vimos, la influencia prin- 
cipal de un defecto en el CAG será 
sobre el contraste de la imagen, pero 
existen otras posibilidades. 

El principal sintoma de un defecto 
en el CAG es una imagen sin defor- 
maclones, o sea, con la trama normal, pero dé- 
bill y con o sin "lluvia" (fig.ó). 

En el caso de que exista una polarización ex- 
cesiva del CAG, las etapas de RF y Fl tienen ga- 
nancla reducida, en cuyo caso la Imagen se 
vuelve débil, o sea, plerde sus contrastes. 

En algunos casos, la polarización del CAG 
deficiente puede ser tan fuerte que se obtiene 
la reducción total de la ganancia de la etapa | 
amplificadora, y entonces la señal de video e 
Incluso de sonido no pasan. El resultado es que 
la imagen es cortada. 

El defecto contrarlo consiste en que no actúe 
el CAG, y en este caso las etapas ampllficado- 
ras de RF y Fl operan con su ganancia máxima. : 
En este caso la señal de video tiene Intensidad 
excesiva, y el resultado es una Imagen con con- | 
trastes acentuados. a tal punto que puede ha- 
ber distorsión, 
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¿Cómo encontrar un defecto en una etapa 
de CAG? 

Existen pruebas simples para verificar si el pro- 
blema de un televisor está o no en el CAG, 


Uno de ellos consiste en colocar momentá- 
neamente en corto el capacitor del CAG, co- 
mo muestra la figura 7. 

Con este procedimiento se anula el efecto 
del CAG en el circuito, y en este caso debe 
ocurrir una modificación del patrón de la Ima- 
gen. Si no ocurre nada es porque el problema 
se encuentra realmente en este circulto, 


Cuestionario l 
Pregunta 1 


¿Donde influyen principalmente los defectos 
del clrc:” 9 de CAG en un televisor? 

a) En la calidad del sonido. 

b) En la estabilidad de la imagen. 

0) En el contraste. 

d) En el brillo. 


ra 


Respuesta 


Como ya vimos, el CAS influye 
principalmente en el contraste, en vis- 
ta de que actúa Justamente en la se- 
ñal de video amplificada por las di- 
versas etapas del televisor. Una falla 
del CAG Influye principalmente en el 
contraste de la imagen, lo que co- 
responde a la alternativa c. sl bien 
en algunos casos hasta el sonido pue- 
de verse afectado. 


Pregunta 2 


¿Qué efecto sobre la imagen tlene el corte 
de la señal del CAG por un defecto? 

a) Una imagen con falta de contraste. 

b) Una imagen con exceso de contraste. 

c) Una imagen con fantasmas, 

a) Una Imagen con contomos distorsionados. 


Respuesta 


Es preciso analizar esta pregunta con cuida- 
do en vista de la existencia del CAG directo y 
del Inverso, Sin embargo, en ambos casos la au- 
sencila de la señal del CAG se refiere a la entra- 
da del circuito, o sea, en el rectificador y para 
los dos casos el comportamiento final es el mis- 
mo. Con la falta de señal, el CAG opera en la 
ganancia máxima, en cuyo caso las imágenes 
tendrán contraste excesivo o distorsión en este 
contraste, pero no en la forma, La respuesta co- 
rrecta es por lo tanto la de la letra b. Y 


En la próxima lección: 
Los circultos de sincronismo. 
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CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar problemas en 


circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos pu- 
blicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir 
dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a 
fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada 
caso contestándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


Vila C. Paz (Cha) 


Desde ya es posible adosar a un tester 
digital el capacímetro publicado en Saber 
Electrónica N* 23, evitándose así el uso 
del módulo contador. En cuanto a la for- 
ma de hacerlo, hay que ver cómo es el cir- 


culto del instrumento , adaptar impedan- 


clas y muy probablemente se tendrá que 
colocar un conversor A/D, por lo tanto 
creo que le resultará más económico si 
arma la sección del contador y display. 
Respecto a impedancias de antenas de 
TV, le sugiero que lea la sección del Ra- 
dicarmador de Saber Electrónica N* 21. 


Sr José López 
Corrientes 


Por costumbre de la editorial no publi- 
camos en Sección del Lector, circulos o 
temas que nos solicitan. Por lo tanto'pa- 
saremos su inquietud al Director Técnico 
para la publicación de un artículo sobre 
detectores de metal. qe 

Los capacitores de Estiroflex“don 
aquéllos de pequeño tamaño compátreindo 
la capacidad con la tensión de trabajo, 
cuyo mate-tal de construcción es el le le 
da el nombre y pueden ser sustituidos 
por capacitores de MICA o POLIESTER. 

Podemos afirmar que el AA119 de PHI- 
LIPS es equivalente al OA81 en la casi to- 
talidad de sus aplicaciones, pudiéndose 
emplear también el 1N60 





q =14 al E 0 . 
Ciudadela (Bs.As.) 

En varios números de Saber Electróni- 
ca y Circuitos € Informaciones se han 
publicado circultos que conecten displays 
a circuitos contadores a través de decodi- 
ficadores, el caso que Ud. menciona ser- 
via solamente para dar un ejemplo de 
aplicación, por lo tanto, la sugerencia es 
que adopte el proyecto (Saber N* 23, por 
ejemplo) que a Ud. mejor le convenga. 


Sr Luis Clara 
Salta 


Por lo que Ud. necesita le recomiendo 
dirigirse a una librería técnica para en- 
contrár un texto que le pueda evacuar to- 
das sus dudas como por ejemplo Electró- 
nica Digital del Ing. Ginzburg. Desde ya 
que no podemos enviar por este medio in- 
formación sobre memorias, microprocesa- 
dores, coprocesadores, etc. ya que se tra- 
ta de una literatura extensa inalcanzable 
para los objetivos de la revista. 

Si desea pasar por la editorial, con 
gusto le mostraremos el material con que 
contamos. 


Su Jorge Moine 
María Grande (E.Ríos) 


Por supuesto, el Procesador Dolby pu- 
blicado en Saber Electrónica N* 45 puede 
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ser empleado en grabaciones domésticas 


a través de equipos de Audio. 
Las posiciones de la llave S1 son las 

que se mencionan, no hubo error y en 

cuanto a características del ¡47300 le su- 

gerimos dirigirse a 

COMPAÑIA DE SEMICONDUCTORES 

Paraná 751 Cap. Fed. 


